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RESUMO

Este trabalho verifica se a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, por meio de planos municipais, tem.potencial
de transformar a mobilidade das cidades brasileiras. Inicialmente, aplicou-se a dez planos municipais de
mobilidade urbana dois métodos avaliativos: avaliacdo de conformidade com a Politica Nacional/e potencial
transformador. Posteriormente, os resultados das avaliagdes foram examinados para a hipétese' de normalidade,
por quatro testes: Shapiro-Wilk, d’ Agostino-Pearson, Jarque-Bera e Anderson-Darling. Na sequéncia, calcularam-
se coeficientes de correlacdo (Pearson, Spearman e Kendall) para os pares de vetores dedados, testando-se em
cada caso a validade da hipdtese de correlagdo positiva. Por fim, para esses mesmos pares, realizaram-se analises
de regressdo linear. Apds apreciacdo dos resultados analiticos, pdde-se contatar que conformidade e potencial
transformador dos planos registram forte correlacdo positiva, constatando-se que,‘se efetivada pelos planos, a
Politica Nacional possui potencial para transformar a mobilidade das cidades brasileiras.

ABSTRACT

This paper verifies in which extent the National Policy on Urban Mability, through municipal plans, has the
potential to change mobility in Brazilian cities. Initially, ten municipal urban mobility plans were assessed by two
evaluation methods: conformity with National Policy and transforming potential. Subsequently, the results were
analysed for normality hypothesis by four tests: Shapiro-Wilk, d'Agostino-Pearson, Jarque-Bera and Anderson-
Darling. In the sequence, correlation coefficients (Pearson, Spearman and Kendall) for the pairs of data vectors
were applied, in each case testing the validity of the.hypothesis of positive correlation. Finally, for each of the
pairs, linear regression analysis was performed. The analytical results show that conformity and transforming
potential correlate positively. Therefore, if local plans effectively internalise National Policy then it has potential
for transforming mobility in Brazilian cities:

1. INTRODUCAO

Estimativas das Na¢des Unidas.apontam que a populagdo urbana mundial deveréa atingir o dobro
da atual até 2050 (ONU, 2016a), quando representara cerca de 68% do total de habitantes no
planeta (ONU, 2018). Tendo em conta que, nos dias atuais, 0os impactos ambientais e
socioecondémicos ocorrem em sua grande maioria nas cidades, pode-se afirmar que o
crescimento acelerade da urbanizacao originard, no futuro breve, grandes e complexos desafios
para o desenvolvimento urbano sustentavel, especialmente com referéncia a fatores-chave, tais
como: habitacdo;” infraestruturas urbanas, servigos bésicos, seguranca alimentar, saude,
educacéo,.trabalho condigno, seguranca e recursos naturais, entre outros (ONU, 2016a).

Congiderando a necessidade de equilibrar a crescente urbanizagdo com a mitigagédo dos
impactos dela decorrentes, Mugion et al. (2018) entendem que a maioria das cidades se
defrontar4 com substanciais dificuldades para seguirem uma trajetdria de transformacéo em
versdes autossustentaveis. Na inevitavel perspectiva integrada do desenvolvimento sustentavel,
é fundamental que o caminho seja trilhado harmonicamente por todos os setores urbanos da
politica publica (ONU, 2015). E aqui, embora o transporte ndo se configure como setor
principal, ele adquire relevancia pelo fato de ser o responsavel pela provisdo de acesso universal
a infraestruturas e servi¢os, como bem destacam (ONU, 2016b; Banister, 2008; e Mugion et
al., 2018). Magalhdes et al. (2018a) destacam ainda a importancia de investir em politicas
publicas de transporte para que as cidades trilhem no caminho do desenvolvimento sustentavel.

anpet



3 Janee

Congresso de Pesqisa e
Ensino em Transportes
Balneario Camboriii-SC

|/
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET "-;
Balneario Camboriud-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 =

Segundo Magalhaes et al. (2017), discussGes mundiais acerca do desenvolvimento sustentavel
das cidades e do papel fundamental dos transportes datam da década de 1980, com a publicacéo
do Relatorio Brundtland (WCED, 1987). Entretanto, no Brasil, uma politica urbana setorial de
mobilidade s6 foi sancionada no ano de 2012 (Lei Federal n°. 12.587/2012: Brasil, 2012). A
referida Lei institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) que, por
sua vez, constitui-se como instrumento da politica de desenvolvimento urbano. A PNMU
objetiva integrar os diferentes modos de transporte e melhorar a acessibilidade e mobilidade de
pessoas e cargas no ambito do municipio. Para tanto, institui a elaboracdo do Plano Municipal
de Mobilidade Urbana (PMMU) como sendo o instrumento da sua efetivagéo.

Para Mozos-Blanco et al. (2018), o objetivo de um plano de mobilidade é transformar a cidade
na direcdo do desenvolvimento sustentavel, atingindo o equilibrio ambiental e a melhoria da
salde e da qualidade de vida dos seus habitantes, por meio da transformag&o positiva do modelo
de mobilidade vigente. Nessa direcdo, Kane e Whitehead (2017) destacam a necessidade da
existéncia de politicas publicas de transporte coerentes e bem elabaradas, para que futuras
modificagdes na mobilidade urbana tenham o potencial de devar a resultados idealizados,
melhorando de fato o sistema atual.

Na tentativa de verificar se essas melhorias estdo ocorrendo, ou pelo menos tém potencial para
ocorrer, varios estudos tém sido propostos (Castillo e Pitfield, 2010; Shiau e Liu, 2013; Gillis
et al.,, 2016, Mansourianfar e Haghshenas, 2018, entre outros). No Brasil, duas pesquisas
recentes propuseram a andlise dos planos de maobilidade que estdo sendo elaborados a partir da
PNMU. O primeiro (Santos e Magalhées, 2016) apresentou uma ferramenta de avaliacdo da
conformidade entre PMMUs e a PNMU; 0 segundo (Amorim, 2019) propds um modelo de
verificagdo do potencial transformador desses planos.

Magalhaes et al. (2018b) afirmam que uma politica de mobilidade urbana depende, para ser
exitosa, da elaboracdo e da“implementacdo de planos de agdo consistentes, capazes de
transformar a realidade das cidades. Haja vista a vinculacdo entre as instancias de elaboragédo
de politicas nacionais e dos correspondentes planos locais, € objetivo deste artigo verificar se a
PNMU, por meio dos PMMUs, tem potencial de transformar a mobilidade das cidades
brasileiras.

Para tanto, foram analisados PMMUs de dez municipios brasileiros com a aplicacdo dos
métodos ‘de-avaliagdo de conformidade do PMMU vis-a-vis a PNMU (Santos e Magalhées,
2016) e de" potencial transformador dos PMMUs (Amorim, 2019). Os resultados foram
submetidos a anélises estatisticas de normalidade da amostra, de correlagdo e de regresséo, com
0 intuito de verificar: (i) se um plano que apresenta alta conformidade com a PNMU, possui
necessariamente um elevado potencial transformador; e, indo mais além, (ii) se a efetivacdo da
PNMU nos PMMUs mostra potencial para transformar a realidade das cidades brasileiras.

Além desta introducdo, este artigo apresenta mais quatro se¢des, ademais das referéncias. As
segunda e terceira secOes estdo, respectivamente, dedicadas a uma breve explicagdo e a
aplicacdo dos métodos de conformidade com a PNMU e de potencial transformador dos planos
de mobilidade. Na quarta secdo, sdo apresentadas as analises estatisticas dos resultados,
reservando-se a quinta secéo para conclusdes e consideraces finais.
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2. METODOS UTILIZADOS

A finalidade desta se¢do é trazer uma breve explanacdo acerca dos métodos propostos por
Santos e Magalhées (2016) e por Amorim (2019), com o intuito de esclarecer as suas finalidades
e seus mecanismos de célculo.

2.1. Método de Conformidade de PMMUs com a PNMU

Inicialmente, Santos e Magalhées (2016) identificaram a necessidade de verificar se os planos
que estavam sendo elaborados apresentavam conformidade com as exigéncias da Lei Federal
n° 12.587/2012. Para tanto, utilizaram o conceito de Avaliacdo de Conformidade, ja utilizada
em outros estudos relativos ao setor dos transportes (por exemplo: Apanovich et al., 2015;
Nguyen et al., 2013). A elaboracdo e aplicacdo do método se estruturou segundo.trés fases
sequenciadas, de acordo com a metodologia apresentada na Figura 1: «(a). selecédo; (b)
determinacdo; e (c) analise critica e atestacéo.

Necessidade de verificar a conformidade dos Planos
Municipais com a PNMU

) MA final < 3,0 Reprovado
Levantamento de requerimentos ' e

o (EEED para elaborar um PMMU

MA final =30 e

MACT <2, 5 Em €x1gencia

) clerminacao scalonamento de (5 MA final > 3\ 0e Aprova P p—

2,5 <MACT <30 ressalvas

¢) Andlise critica Conceito atribuido de 1 a 5 ao MA final >30 e

e atestagéo plano avaliado em cada topico MACT =30 SR

MACT = MA — Z (N — N;)f

Ni<N¢gi

N; = notas menores do que NV, ; f=f= I/n(n = quantidade de valores
N, ;=3 (nota minima aceitével) considerados no calculo da média)

Figura 1:.Metodologia utilizada para verificar a conformidade do plano
Fonte: Adaptado de Santos e Magalh&es (2016)

Com base na-Lei Federal n°. 12.587/2012 e em outros diplomas legais relevantes (Constituicdo
Federal;  Estatutos da Cidade e da Metropole), Santos e Magalhdes (2016) levantaram o0s
requerimentos (fase de selecdo) para a elaboracdo exitosa de um Plano de Mobilidade. Tais
requerimentos foram divididos em sete grupos, entendidos como igualmente importantes: (1)
desenvolvimento municipal; (Il) acesso, acessibilidade e mobilidade; (111) prestacdo de
servicos; (IV) gestdo; (V) infraestrutura; (V1) usuérios; e (VII) especiais. O grupo VII ndo se
aplica a todos os casos, pois avalia apenas casos particulares de cidades (gémeas; que nédo
possuem sistema de transporte publico; ou inseridas em Regides Metropolitanas).

Apos a formacdo dos grupos, os autores estabeleceram cinco niveis crescentes de exceléncia
para avaliar como cada plano satisfaz cada requerimento, seguindo os moldes de um
escalonamento tipo Likert (fase de determinacdo), variando de 1 (ndo atendem ao requerimento)
até 5 (atendem com exceléncia ao requerimento). Esse mesmo tipo de escala foi utilizada em
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varios outros estudos, por exemplo: Mugion et al. (2018), Papagiannakis et al. (2018) e
Stephenson et al. (2018). De acordo com Bermudes et al. (2016), a escala de Likert é um dos
tipos de escalonamentos mais utilizados em pesquisas académicas.

Assim, na fase de andlise critica e atestagdo, um conceito de 1 a 5 é atribuido a cada
requerimento segundo como seja ele atendido pelo plano em avaliagdo. Posteriormente, obtém-
se uma nota (de 1 a 5) por grupo, calculada pela média aritmética com compensacao truncada
(MACT - equacédo apresentada na Figura 1) dos conceitos atribuidos a cada requerimento.
Observe-se que, com a MACT, trunca-se o efeito compensatorio tipico da média aritmética
simples: conceitos mais baixos sendo compensados por conceitos mais altos. A nota‘sintética
do plano € obtida pela média aritmética simples (MA) das medias (MACTS) do plano em cada
grupo; a avaliagdo final do plano é determinada em quatro niveis: reprovado; em-exigéncia;
aprovado com ressalvas; e aprovado, seguindo os critérios apresentados na Figura 1.

2.2. Método do Potencial Transformador

Para elaborar o método do potencial transformador, Amorim (2019) seguiu quatro etapas,
apresentadas na Figura 2. Inicialmente, elencaram-se os elementos. estratégicos que seriam
utilizados para avaliar os planos, partindo do estudo realizado por Magalhées et al. (2018b),
que selecionaram, com base nos resultados de premiacgdes anuais conferidas por instituicdes
multilaterais no periodo 2010/2017, casos de sucessoy.com destaque internacional em
mobilidade urbana sustentavel.

Analise dos prémios europeus

Analise da literatura existente

a) Elencar

Indicadores de mobilidade urbana sustentavel

1. Elementos estratégicos

Analise de especialistas (académicos) brasileiros

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Politica Nacional da Mobilidade Urbana

a) Distribui¢ao de

pontos Vetor de pesos “pontos”

b) Ordenacéo a partir Vetor de pesos “p=1"

2. Ponderaci
onderagido dos pontos

Vetor de pesos “p =2~

¢) Adaptagdo do AHP Vetor de pesos “AHP”

a) Afirmativas
3. Elaboragio do

b) Escala de Thurstone
modelo

¢) Escala de Likert

4. Forma de aplicacio
do modelo

Figura 2: Metodologia utilizada para estabelecer o potencial transformador do plano
Fonte: Construido a partir da descricdo metodoldgica de Amorim (2019)
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Magalhdes et al. (2018b) selecionaram quatro concursos internacionais patrocinados e
conduzidos por organismos europeus: CIVITAS; European Green Capital; SUMP e European
Mobility Week (EMW) Awards. Analisando as premiac@es, elencaram as principais estratégias
subjacentes ao reconhecimento internacional dessas experiéncias. Assim, estabeleceram um rol
de treze elementos estratégicos capazes de conferir a planos locais potencial de direcionar a
cidade na rota do desenvolvimento sustentavel (etapa 1 “a” da Figura 2).

Jano item “b” da etapa 1 (Figura 2), com o intuito de validar o rol de elementos, Magalhaes et
al. (2018b) utilizaram duas abordagens distintas: uma a nivel internacional, com base em 42
artigos a respeito de indicadores da mobilidade urbana sustentavel; e outra a nivel nacional,
colhendo a opinido de 26 especialistas académicos brasileiros. Ademais, por se tratar do
potencial transformador dos PMMUs nacionais na direcdo do desenvolvimento sustentavel,
Amorim (2019) validou esses elementos por mais duas vertentes: uma amparada na Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, outra ancorada nos Objetivos *do. Desenvolvimento
Sustentavel. Todas as validacdes resultaram satisfatorias, permitindo a afirmacao de que esses
elementos, se introduzidos aos PMMUSs, a eles conferem potencial transformador.

Na segunda etapa, com o intuito de hierarquizar e ponderar. diferenciadamente os treze
elementos estratégicos, Magalhaes et al. (2018b) utilizaram a opinido dos especialistas. Na
consulta aos especialistas, 0s autores recorreram a técnica de distribuicéo de pontos (mil pontos
deveriam ser distribuidos entre os treze elementos). A partir da pontuacdo conferida por cada
especialista a cada elemento, usando diferentes técnicas de discriminagdo de pesos, 0s autores
estabeleceram seis distintos vetores de pesos.

Para a elaboracdo do método, Amorim (2019) utilizou trés desses vetores — itens “a” ¢ “b” da
etapa 2 (Figura 2) — e construiu mais.um = item “c” da etapa 2 (Figura 2) —. ESsse novo vetor de
pesos foi construido a partir de uma.inovacdo derivada do método do AHP — Processo Analitico
de Hierarquizacdo — proposto por Saaty (2009), com uma adaptacdo do mesmo realizada em
Bandeira (2008). Ao invés de utilizar a escala de Saaty de 1 a 9 nas analises par-a-par, Bandeira
(2008) propds uma escala representativa com faixas de valores variando de 10% a 90%. Para
cada faixa de valor, a autora relaciona um valor de referéncia na escala Saaty (2009). Para isso,
utilizou valores multiplos de 10% e, em cada faixa, os limites inferior e superior somam 100%.
Entretanto, Bandeira, (2008) prop6s faixas de valores apenas para os impares de Saaty,
desconsiderando osvalores intermediarios — pares —. Ademais, fixou o valor da propor¢éo que
o0 avaliador deve-atribuir a cada anélise par a par, limitando o rol de resposta.

Neste sentido, a inovacdo advinda do método de Amorim (2019) superou essas limitagdes, uma
vez gue partiu da livre distribuicdo de pontos, utilizada em Magalhdes et al. (2018b). Cada
avaliador atribuiu o valor que julgou corresponder a cada elemento estratégico, independente
de anélises entre pares. Com a pontuacao atribuida a cada elemento, Amorim (2019) analisou
pares de elementos a partir da Equacao 1, desta forma foi possivel chegar em uma matriz de
respostas de analises par-a-par, para cada avaliador, do tipo proposto por Saaty (2009). Desta
forma, além de satisfazer os valores da escala de Saaty — pares e impares —, 0 procedimento
proposto por Amorim (2019) satisfaz também as faixas de valores de Bandeira (2008).

0 < — <1 (1)

a+b

Hodge e Gillespie (2003) afirmam que um dos principais pontos a se tomar em conta na
construcdo de ferramentas de indicadores é que estes sejam claros e concisos; indicadores
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formados por mais de um assunto aumentam o erro de medicdo. Para minimizar esse efeito
indesejado, como a maioria dos elementos estratégicos envolvia mais de um aspecto a ser
analisado, Amorim (2019) subdividiu cada um dos treze elementos estratégicos, chegando a
cinquenta afirmativas singulares — na Figura 2, item “a” da etapa 3 —.

Para mensurar o potencial transformador do plano, dois escalonamentos foram utilizados.
Aplicou-se a escala binaria de Thurstone (sim ou ndo) para cada uma das cinquenta afirmativas
—item “b” da etapa 3 (Figura 2) —. Em seguida, contam-se as afirmativas referentes a cada um
dos elementos estratégicos com respostas “sim”: essa quantidade de respostas positivas indicam
o0 grau de intensidade com que o plano analisado contempla o elemento estratégico em-quest&o.

Como os treze elementos ndo agrupam a mesma quantidade de afirmativas, indo de um caso
em que ao elemento corresponde uma Unica afirmativa até aqueles casos de elementos a que
correspondem seis afirmativas, e impondo-se a necessidade de uma escala Unica de avaliacdo
para todos os elementos, 0 método elaborado por Amorim (2019).prop6e que o grau de
intensidade com que o plano analisado contempla cada elemento estratégico seja obtido da
aplicacdo das Equacbes 2 e 3. Pode ser verificado que a solucao proposta avalia a presenca
consistente de cada elemento no plano na forma de um escalonamento de Likert — item “c” da
etapa 3 (Figura 2) —, variando de 0 a 6, ja que é seis a quantidade de afirmativas maxima no
conjunto de elementos estratégicos.

Conste que, em Amorim (2019), o método ndo.se encontra formalmente definido, sendo
proposto como uma sequéncia de procedimentos de calculo aplicada a um caso especifico. A
generalizacdo e formalizacdo algébrica do métedo foi desenvolvido neste trabalho — etapa 4 da
Figura 2 —. Formalmente, aos elementos estratégicos i (i=1, ..., R) correspondem j; afirmativas
(ji=1, ..., ni). Define-se N como a quantidade méaxima de afirmativas no conjunto dos elementos,
ou seja, N = max; {n;}. Entdo, Fi pode ser definido como um fator de importancia para as n;
afirmativas referentes ao i-ésimo elemento, obtido segundo a Equacéo 2:

F; =N/n; 2

Agora, sejani*, 0 < ni" <'ni, a-quantidade de respostas “sim” as afirmativas correspondentes ao
elemento i. A nota E; atribuida ao elemento estratégico i no plano em foco sera dada pelo
produto do fator Fi/por ni*, como mostra a Equacédo 3. Observe-se que a definicdo formal do
modelo explicita-para Ei uma escala tipo-Likert (medigdo de grau de intensidade com que o
elemento se_ faz-presente no plano) definida entre 0 e N, que se constroi a partir do
escalonamento de Thurstone aplicado a cada afirmativa singular.

E; = Fxnj ©)

Para.0 caso ora exposto, tem-se que R = 13 e N = 6. Assim, para um elemento subdividido em
1,2, 3, 4, 5 ou 6 afirmativas, o valor de F; resultaria igual a 6; 3; 2; 1,5; 1,2 ou 1,
respectivamente. A titulo de exemplo, se ni=4, Fi=1,5¢e Ei =3 quando nj" = 2.

Assim calculados os valores de E;j, o potencial transformador T° do plano em avaliacao, expresso
em porcentagem, é dado pelo produto escalar do vetor Ei = (Eq, ..., ER) por um vetor de pesos
W = (W7, ..., Wg) previamente definido, normatizado por 100/N, como na Equacao 4:

TS = (100/N) Y28 B, W 4)
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Ou seja, T*é obtido na forma da média ponderada dos E; pelos valores W;* (pesos dos elementos
provenientes dos vetores do conjunto S = {“pontos”, “p=17, “p=2", “AHP”} —, multiplicando-
se por 100/N com o fim de se chegar a valores no intervalo [0%; 100%].

3. APLICACAO DOS METODOS

Os dois métodos foram aplicados a planos locais de mobilidade, com amostragem intencional,
ancorada na facilidade de sua obtencdo. Selecionou-se primeiramente planos ja avaliados por
Santos e Magalhées (2016) — Joinville (SC) — e/ou por Amorim (2019): Joinville (SC); Ipojuca
(PE); Olinda (PE); e Serra Talhada (PE). Avaliaram-se ainda os planos de: Aracaju (SE);
Fortaleza (CE); Macaé (RJ); Belo Horizonte (MG); Parnamirim (RN); e Sdo Gongalo do
Amarante (RN). E sabido que o Brasil possui 5.570 municipios. O abrangente estudo de
Carneiro (2018) constatou que desses, 3.342 sdo instados a elaborar respectivos:planos de
mobilidade urbana pela PNMU, dos quais apenas 175 declaravam possuir PMMUSs. Entretanto,
apenas noventa planos foram localizados. Sendo assim, a amostra de ‘dez planos equivale a
cerca de 11% dos localizados e de 6% dos declarados.

3.1. Aplicacdo do Método de Conformidade dos PMMUs com a PNMU

O método de avaliacdo de conformidade proposto por Santos e Magalhaes (2016) foi aplicado
aos dez municipios referidos, com os resultados que se apresentam na Tabela 1, em que as
células da ultima linha, “MA Final normalizada”, s3o iguais ao cociente das correspondentes
células da linha “MA Final” pelo valor maximo do coeficiente de conformidade, ou seja, 5.

Tabela 1: Avaliacdo de Conformidade dos planos de mobilidade
Planos*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ 260 260 <420 - 260 280 340 220 380 500 4,20
Il 450 467 417 333 400 350 467 317 500 4,67
I 400 500 500 450 425 375 300 400 500 5,00
MACT v 014 “443 500 071 357 343 171 329 500 471
Vv 293 386 48 286 336 336 286 364 429 436
Vi 000. 233 500 033 217 10 467 067 367 333

Grupos

VII n.a. 500 500 500 1,00 300 500 300 500 5,00
MA Final 236 398 475 276 302 306 344 308 471 447
Situacdo do plano** Rep. Exi. Apr. Rep. Exi. Exi. Exi. Exi.  Apr. Apr.

MA Final normalizada 0,472 0,796 0,950 0,552 0,604 0,612 0,688 0,616 0,942 0,894
*(1) Serra Talhada - PE; (2) Joinville - SC; (3) Olinda - PE; (4) Ipojuca - PE; (5) Aracaju - SE; (6) Fortaleza - CE;
(7) Macaé - RJ;-(8) Belo Horizonte — MG; (9) Parnamirim — RN; e (10) S&o Gongalo do Amarante (RN).
**(Rep.) Reprovado; (Exi.) Em exigéncia; (Res.) Aprovado com ressalvas; e (Apr) Aprovado.

Analisando a Tabela 1, conclui-se que, dos dez planos avaliados, nenhum ficou na situacéo
“aprovado com ressalvas” e apenas 0s planos de Olinda (PE), Parnamirim (RN) e Sdo Gongalo
do Amarante (RN) resultaram aprovados, com média (MACT) de todos os grupos, e
consequentemente, média final superior a 3,0. Os planos de Serra Talhada (PE) e Ipojuca (PE)
foram reprovados, pois independente da média de cada grupo, apresentaram média final inferior
a 3,0. Por fim, cinco planos caem “em exigéncia”, pois obtiveram média final superior a 3,0
mas, em pelo menos um grupo, registram MACT inferior a 2,5, condicionando suas aprovacoes
a analise e correcdo dos problemas identificados.
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3.2. Aplicacdo do Método do Potencial Transformador

O método do potencial transformador proposto por Amorim (2019) aplicado aos planos da
amostra deu origem as avaliacdes constantes da Tabela 2. Nela, é possivel constatar o grau de
intensidade (Y'=R E; W) atribuido aos planos por cada um dos vetores de pesos WS
multiplicando-se o grau de intensidade por 100/N, conforme a Equacdo 4, apresentada na
subsecdo 2.2, chega-se ao valor do potencial transformador T° de cada plano.

O método proposto por Amorim (2019) ndo identifica uma faixa aceitavel de potencial
transformador, portanto ndo é consistente afirmar que um plano tenha ou ndo potencial
transformador. Contudo, os dados da Tabela 2 permitem identificar planos com maior ou menor
capacidade de transformar a mobilidade da cidade na direcdo do desenvolvimento sustentavel.

Tabela 2: Avaliagdo do potencial transformador dos planos de mobilidade
Vetores de pesos

Planos P=1 P=2 AHP Pontos
Grau TS Grau TS Grau TS Grau TS
Serra Talhada (PE) 2,07 3446% 2,12 3535% 1,98 33,00% 2,10 34,97%
Joinville (SC) 4,72 78,64% 4,70 7839% 4,75 7920% 4,75 79,08%
Olinda (PE) 503 8388% 508 84,69%. 500 8331% 506 83,75%
Ipojuca (PE) 3,67 6124% 385 64,18%. 351 5851% 3,63 60,49%
Aracaju (SE) 389 6481% 392 6534% 3,88 64,63% 3,90 65,05%
Fortaleza (CE) 447 7443% 4,65 7755% 4,28 71,39% 4,43 73,90%
Macaé (RJ) 446 7432% 4,36, .72,60% 458 76,40% 4,53 75,45%
Belo Horizonte (MG) 3,76 62,64% 392 6541% 359 5990% 3,73 62,17%
Parnamirim (RN) 589 98,22% 5,92 98,60% 587 97,75% 5,89 98,12%

S8o Gongalo do Amarante (RN) 4,85 80,88% 4,88 81,34% 4,81 80,14% 4,87 8121%

Destacam-se os planos de Olinda(PE), Parnamirim (RN) e S&o Gongalo do Amarante (RN)
como sendo os trés de maior potencial transformador, apresentando percentuais superiores a
80% em qualquer um dos quatro vetores. J& os planos de Joinville (SC), Aracaju (SE), Fortaleza
(CE) e Macaé (RJ) apresentam potencial transformador entre 60% e 80%. Em uma outra faixa
estéo os planos de Ipojuca (PE) e Belo Horizonte (MG) que obtiveram, na maioria dos vetores,
percentuais entre 60%,e 70%, sendo excecdo ao vetor de pesos referente ao AHP que apresenta
percentuais um pouco abaixo dos 60%. Por fim, em uma Ultima faixa de potencial
transformador, encontra-se o plano de Serra Talhada (PE), com valores entre 30% e 40%.

4. ANALISES ESTATISTICAS DOS RESULTADOS

Concluidas vas avaliagcbes de conformidade e de potencial transformador dos dez planos,
procedeu-se as andlises estatisticas habeis para dar resposta as questbes orientadoras do
trabalho. Em primeiro lugar, foram realizados testes com vistas a verificar se os resultados de
conformidade e de potencial transformador conformam amostras proveniente de populagdes
normais. Foram utilizados, com nivel de significancia a = 0,05, os testes de Shapiro-Wilk,
d’Agostino-Pearson, Anderson-Darling e Jarque-Bera (resultados na Tabela 3), os quais
verificam a hipotese de normalidade segundo distintas abordagens (Thode, 2002).

Na Tabela 3, para cada teste, sdo apresentadas as estatisticas calculadas, o valor critico das
estatisticas, o p-valor (2, para o Jarque-Bera) e a decisdo de manter a hip6tese de normalidade
dos dados. Pode-se verificar que a hipotese de normalidade € mantida para todos os vetores de
dados, em todos os testes.
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Tabela 3: Resultados dos testes de normalidade (o. = 0,05)

Testes Resultados Conf. “p=1” “p=2» AHP Pontos
Shapiro-Wilk Estatistica 0,909 0,939 0,925 0,950 0,946
(Emin = 0,842) p-valor 0,?73 0,547 0,:_396 0,§66 0,6_322

' Normal? Sim Sim Sim Sim Sim
d’Agostino- Estatistica 1,935 3,386 4,291 2,652 3,010

Pearson p-valor 0,380 0,184 0,117 0,266 0,222

(Emax = 5,991) Normal? Sim Sim Sim Sim Sim
Anderson-Darling Estatistica 0,522 0,371 0,432 0,322 0,339
(Ewax = 0,685) p-valor 0,}84 0,423 0,:_305 0,&_347 0,&_301

' Normal? Sim Sim Sim Sim Sim
Jarque-Bera Estatistica 1,022 2,633 3,630 1,886 2,240
(Ewax = 5.991) Valor 2 0,600 0,268 0,163 0,389 0,326

' Normal? Sim Sim Sim Sim Sim

Atestada a ndo-rejeicdo da hipotese de normalidade dos dados, o que«da condicGes para a
utilizacdo de testes paramétricos de correlacdo, os vetores de dados foram-analisados par a par,
mantendo-se em cada combinacdo o vetor resultante da andlise. de conformidade. Além do
coeficiente de correlacdo de Pearson (teste t), foram usados 0s.coeficientes ndo-paramétricos
de correlacdo de ordem (postos) de Spearman e de Kendall. Os resultados para os quatro pares
de vetores de dados estdo mostrados na Tabela 4, na_.qual, para cada teste, destacam-se 0s
coeficientes calculados, o valor critico dos coeficientes, 0 p-valor e a decisdo sobre se é
significante a rejeicdo da hipotese nula de que os.vetores sdo absolutamente independentes
(correlagdo nula).

Tabela 4: Resultados das analises de correla¢do (a = 0,05)

Tlpo_s de Resultados  Conf. vs. “p=1” Conf. vs. “p=2” Conf. vs. AHP conf. vs.
coeficientes Pontos
Pearson Teste t Coeficiente 0,879 0,860 0,886 0,883
(Coin = 0,497) p-valor 4E-4 TE-4 3E-4 3E-4
mnT Significancia Sim Sim Sim Sim
Spearman Coeficiente 0,927 0,951 0,951 0,951
C p - 0,564) p-valor 0,5E-4 0,1E-4 0,1E-4 0,1E-4
mn Significancia Sim Sim Sim Sim
Coeficiente 0,822 0,867 0,867 0,867
Kendall
(G = 0.551) p-valor AE-4 2E-4 2E-4 2E-4
mn Significancia Sim Sim Sim Sim

Verifica-se‘que todas as correlacdes analisadas séo significantes, o que implica na constatagéo
de que as'duas variaveis (nivel normatizado de conformidade e potencial transformador) estdo
associadas. Foram utilizados testes unicaudais, implicando em que as varidveis estdo
positivamente correlacionadas, e em valores superiores a 0,8, indicando forte correlacao.

Particularmente importante é o fato de os valores do coeficiente de correlacdo de Pearson
superarem 0,85, uma vez que permite formular a hipétese de que tal correlagdo positiva seja
linear. Nesse sentido, os quatro pares de vetores foram analisados por meio de regresséo linear.
Foram testadas as formulagdes Y=a + bX e Y = cX. A especificagdo funcional com intercepto
nulo trouxe melhores resultados, j& que os intervalos de confianca para o coeficiente linear da
primeira especifica¢do incluiam sistematicamente o ponto 0. Os resultados da regresséo linear
estdo mostrados na Tabela 5, para os quatro pares de vetores.
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Tabela 5: Andlises de regressao linear com intercepto nulo (o = 0,05)

Resultados Conf.vs. “p=1”  Conf.vs. “p=2~  Conf. vs. AHP Conf. vs. Pontos
Coeficiente angular 0,995 1,007 0,984 0,996
R2? ajustado 0,987 0,985 0,987 0,987
Valor p 6E-10 9E-10 5E-10 5E-10
Significancia Sim Sim Sim Sim
IDFFITS|max 0,666 0,631 0,641 0,701
(Distancia de Cook)max 0,196 0,180 0,185 0,211

Observe-se a analise do modulo de DFFITS e o valor da distancia de Cook: essas sdo sempre
inferiores a 1, o que permite afirmar, respectivamente, que ndao ha observagdes autoinfluentes
nem influenciadoras da regressdo (Gujarati, 2000). Por outro lado, dado que os coeficientes
angulares variam em torno da unidade entre +0,007 e -0,016, os resultados da anélise de
regressao reforcam a validade da hipdtese de estrita associacao entre as variaveis.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das analises estatisticas, exibidos nas Tabelas 3 a 5, permitem voltar as questoes
orientadoras do estudo, quais sejam: (i) PMMUs que apresentam elevados niveis de
conformidade registram elevados potenciais transformadores?; (ii) € possivel afirmar que a
efetivacdo da PNMU em PMMUSs, a ela conformes e consistentes com as melhores praticas, €
potencialmente capaz de transformar as condicGes de. mobilidade urbana no sentido do
desenvolvimento sustentavel?

Quanto a primeira dessas perguntas, os elevados coeficientes de correlacdo positivos (Tabela
4), assim como os resultados das andlises de regressao linear (Tabela 5) apontam para uma
resposta afirmativa. E relevante destacar que os métodos de avaliacdo utilizados tém naturezas
distintas e, assim sendo, os resultados de alta correlacdo entre os dados deles provenientes
reforcam a existéncia de uma articula¢ao entre conformidade e potencial transformador.

No que tange a segunda pergunta; faz-se necessario a construcdo de um argumento um tanto
mais complexo. Definida.a Politica Nacional, espera-se da elaboracdo do plano municipal que
a ele internalize principios, diretrizes gerais e setoriais, bem como o0s objetivos da PNMU,
traduzidos “conforme o contexto e as especificidades do municipio” (Brasil, 2015 — p. 146). O
método de analise de, conformidade proposto por Santos e Magalhdes (2016) avalia em que
nivel de fidelidade se'da essa internalizacdo, ou traducdo. J& o método de avaliacdo do potencial
transformador afere em que medida um plano incorporou na sua elaboragéo os elementos
estratégicos-relevantes, de acordo com as melhores préaticas de planejamento da mobilidade
para o desenvolvimento urbano sustentavel.

Portanto, o potencial transformador pode ser visto como uma medida de consisténcia do plano.
E o fato de as analises estatisticas realizadas neste artigo terem apontado para uma vigorosa
correlacdo positiva entre conformidade e consisténcia sustenta a afirmagdo de que a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana tem potencial para transformar a realidade das cidades
brasileiras na dire¢do do desenvolvimento urbano sustentavel.

Isso posto, acredita-se que este artigo possa desempenhar o papel de reforcar na sociedade
brasileira a credibilidade da PNMU, levando os atores sociais a posicionar-se nos municipios e
areas metropolitanas em prol da elaboracéo de planos locais/regionais em conformidade com a
Lei Federal n° 12.587/2012 e elaborados segundo metodologias e praticas ja provadas como
exitosas, tanto em plano nacional como internacional.
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Para além do mero cumprimento de uma exigéncia legal para que se pleiteiem recursos federais
para 0 campo da mobilidade urbana, as pressGes dos atores sociais deverdo dar suporte a
insercdo da mobilidade urbana nas agendas politicas locais e a um esfor¢co das gestdes
municipais no sentido da efetivacdo em plano local da PNMU.

Por fim, os autores acreditam que deixam com este trabalho uma pequena contribuicdo aos
profissionais e empresas envolvidas na elaboracdo de planos municipais de mobilidade urbana,
no sentido de adocdo de metodologias e técnicas que acatem os dispositivos legais, acerquem-
se as praticas exitosas e incorporem elementos estratégicos mais relevantes.
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