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RESUMO

O objetivo deste estudo € investigar os potenciais riscos e oportunidades para a avaliagcdo da mobilidade urbana
decorrentes de recente simplificagdo proposta para o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS). O
municipio de Ribeirdo Preto/SP foi selecionado para testar a flexibilidade da versdo reduzida para novas
aplicacBes. Os resultados obtidos neste estudo de caso foram inicialmente analisados de forma isolada, em seu
contexto especifico. Em seguida, foram comparados aos resultados das capitais dos estados brasileiros divulgados
em estudo recente, com Ribeirdo Preto assumindo, se analisado apenas o resultado global do indice, a 242 posicéo
dentre as 28 cidades. Uma oportunidade identificada com o estudo foi a constatacdo de que a versdo reduzida
permitiu ndo apenas uma ampla aplicacdo da ferramenta, mas também a rapida adaptacdo para um novo caso. Um
risco do IMUS Reduzido, por outro lado, foi a consideravel limitacdo da sua capacidade de diagnostico.

ABSTRACT

This study aims to investigate the potential risks and opportunities for urban mobility assessment arising from the
recently proposed simplified version of the Sustainable Urban Mobility Index (I_SUM). The city of Ribeirdo
Preto/SP was selected to test the flexibility of the reduced version for new applications. The results obtained in
this study case were initially analyzed in isolation, in their specific context. Then, they were compared to the results
of Brazilian state capitals published in a recent study, with Ribeirdo Preto assuming, if only the global result of the
index is analyzed, the 24th position among the 28 cities. An opportunity identified with the study was the finding
that the reduced version allowed a broad application of the tool but also a quick adaptation to a new case. On the
other hand, the risk of Reduced |I_SUM was a considerable limitation of its diagnostic capability.

1. INTRODUCAO

A mobilidade urbana tem recebido destaque ao longo das Gltimas décadas, tanto no meio
académico quanto governamental. A Politica Nacional de Mobilidade Urbana atribuiu aos
municipios brasileiros, de acordo com determinadas regras e prazos, a obrigatoriedade de
realizacdo de seus planos de mobilidade (Brasil, 2012). Ao mesmo tempo, pesquisas cientificas
tém sido conduzidas buscando desenvolver ferramentas que contribuam para o diagnéstico e
monitoramento das condi¢BGes de mobilidade. Nesse sentido, indices e sistemas de indicadores
sdo considerados importantes ferramentas para enfrentar os desafios do planejamento da
mobilidade (Miranda, 2010).

Desenvolvido por Costa (2008), o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) tornou-se
uma das mais utilizadas ferramentas de avalia¢do das condi¢des de mobilidade urbana no Brasil
(Costa et al., 2017). No entanto, sua complexa estrutura (composta por 87 indicadores)
representa uma barreira para aplicacdo, limitando seu uso em municipios dos mais diversos
portes. Por exemplo, os estudos desenvolvidos por Abdala (2013), Costa et al. (2017) e Scheffer
(2020) demonstraram ndo ter sido possivel aplicar os 87 indicadores que comp&em a estrutura
do IMUS em nenhum dos municipios considerados.

Dada tal condicdo, o jornal Folha de S&o Paulo (2022) apresentou uma nova estrutura para o
IMUS, com o intuito de reduzir o nimero de indicadores e assim permitir sua aplicacdo em todas
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as capitais de estado no Brasil. Essa nova estrutura, aqui denominada como IMUS Reduzido, foi
efetivamente aplicada nas cidades propostas. Contudo, a simplificacdo de indicadores pode
eventualmente ter levado a uma andlise incompleta da mobilidade urbana, perdendo-se desta
forma o proposito inicial que levou ao desenvolvimento do indice. Esta é uma situagdo que
demanda uma analise cuidadosa e imediata, sob pena dos resultados encontrados conduzirem a
diagnosticos e conclusdes parciais, distorcidas ou, pior ainda, equivocadas.

Assim, o presente estudo tem como objetivo investigar os potenciais impactos, na forma de
riscos e oportunidades, produzidos pela simplificacdo do método para a efetiva avaliacdo da
mobilidade urbana sustentavel. Para tal, o primeiro passo foi testar a flexibilidade da verséo
reduzida para novas aplicacdes. Para este teste foi selecionado um municipio de médio porte
(Ribeirdo Preto/SP), que ndo apresenta uma problematica tdo complexa para a mobilidade
urbana como a das grandes metropoles, mas que também ndo é tdo simplificada como a da
maioria das cidades de pequeno porte. Os resultados obtidos para Ribeirdo Preto foram
inicialmente analisados de forma isolada, em seu contexto especifico. Em seguida, estes
resultados foram comparados aos de todas as capitais, em uma estratégia que visava ndo apenas
aprofundar o entendimento sobre as condi¢des locais de mobilidade urbana, mas identificar
aspectos positivos e negativos do emprego da versao reduzida do indice.

Em linhas gerais, o IMUS Reduzido revelou-se claramente incompleto em comparagdo ao
potencial de avaliacdo da estrutura original. A severa reducdo dificultou a compreensao dos
resultados, que passou a depender bastante de uma analise comparativa dos valores de cada
indicador nas diferentes cidades. Tais aspectos sdo detalhados nesse documento, que esta
dividido em seis se¢Bes. Apos a introducdo, na sec¢do dois sdo apresentadas as referéncias
tedricas que balizaram esse estudo. O processo metodoldgico para aplicacdo da ferramenta é
abordado na secgéo trés, seguida pelos resultados (se¢do quatro) e pelas conclusdes (secéo
cinco). Finalmente, a secdo seis encerra 0 documento com a lista de referéncias citadas.

2. AAVALIACAO DA MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

A mobilidade urbana € definida de forma simplificada como a condicdo em que ocorre a
movimentacao de bens e pessoas no territorio (Brasil, 2012). Contudo, sdo complexas as relacdes
que estabelecem as condicionantes para a realizacdo de tais movimentos. A mobilidade
sustentavel mostra-se como um produto de politicas inclusivas que promovem a democratizacdo
do espaco publico, priorizando os modos ativos e coletivos de transporte, eliminando as
inequidades sociais e fomentando a conservacdo ambiental (Brasil, 2007). Dessa forma, a
mobilidade possui um importante papel no contexto urbano, dada suas premissas de inclusao
social e equilibrado desenvolvimento territorial (Miranda e Rodrigues da Silva, 2012). Ela desafia
governos ao estabelecer a necessidade da racionalizagdo do uso dos espacos publicos buscando
maior eficiéncia e dinamismo para reduzir seus impactos negativos (Gudmundsson, 2004).

Nesse sentido, o uso de ferramentas para avaliacdo e monitoramento das condic¢des de
mobilidade torna-se fundamental para apoiar decisdes técnicas e politicas. Assim, sistemas de
indicadores mostram-se uma boa estratégia para tal, uma vez que ampliam o conhecimento e
capacidades no nivel gerencial, facilitando a identificacdo de problemas e potencialidades
(Costa et al., 2017). Para tanto, Costa (2008) desenvolveu o indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel (IMUS) com o intuito de promover uma avaliacdo aprofundada da mobilidade,

anpet



36ANPET | 08 5 12

CONGRESSO DE PESQUISA E
ENSINO EM TRANSPORTES | NOVEMBRO DE2022

FORTALEZA-CE

revelando ndo apenas as condi¢des atuais de uma dada realidade, mas também permitindo a
mensuracdo do impacto de estratégias para a promog¢do da mobilidade urbana sustentavel
(Costa, 2008). Sua estrutura apresenta 87 indicadores, que sdo agrupados em 37 temas que, por
sua vez, sdo divididos em nove dominios. A todos os elementos desta estrutura hierarquica estao
associados pesos, obtidos por meio de consulta a especialistas, que refletem as importancias
relativas dos dominios, dos temas e dos indicadores.

Com uma estrutura abrangente que busca caracterizar de forma ampla as condi¢Ges de
mobilidade, o IMUS mostra-se, no entanto, demasiado complexo para sua completa aplicacéo.
Registros académicos da adocéo total ou parcial da ferramenta indicam que, em nenhum dos casos
em que o IMUS foi aplicado, foi possivel calcular todos os 87 indicadores (Abdala, 2013;
Assuncado, 2012; Costa, 2008; Costa et al., 2017; Felix et al., 2012; Maia, 2013; Miranda, 2010;
Morais, 2012; Pontes, 2010; Scheffer, 2020). Dentre esses casos, verifica-se a recorrente falta de
informacdes que caracterizam os padrdes de viagens (obtidas pela execugéo de pesquisas Origem-
Destino), além dos dados associados as emissdes de gases poluentes e ruido urbano. A nédo
disponibilidade dessas informac@es indica uma caréncia do poder publico em avaliar a efetividade
de suas acbes. E importante lembrar que a distribuicdo de viagens por modos de transporte no
territério e as externalidades associadas as escolhas modais deveriam ser constantemente
monitoradas como parte do processo de tomada de decisdo dos agentes publicos. Como
alternativa a esse problema, Cardoso (2021), por sua vez, propds uma adaptacdo do IMUS para
municipios de pequeno porte, reduzindo sua estrutura para 57 indicadores e adotando um
questionario para a obtencdo de informacOes necessarias para sua aplicagao.

A complexidade de uso do IMUS, dado o volume e caracteristicas das informagdes necessarias
para a sua aplicacéo, levou a proposi¢do de uma versao ainda mais reduzida da ferramenta, para
atender a uma demanda do jornal Folha de Séo Paulo. Interessado em elaborar uma série de
matérias voltadas a mobilidade urbana, o jornal promoveu um trabalho com suporte académico,
que envolveu pesquisadores do préprio grupo que criou o IMUS, para estabelecer uma estrutura
compacta do indice (Folha de Séo Paulo, 2022). O objetivo era selecionar apenas indicadores
que fossem passiveis de célculo para todas as capitais brasileiras. No entanto, a caréncia de
informac@es disponiveis, seja em razdo de acesso ou da propria inexisténcia de dados, levou a
uma dréstica eliminacdo de indicadores. A estrutura obtida ao final desse processo, aqui
denominada IMUS Reduzido, contemplou apenas cinco dos nove dominios, 12 dos 37 temas e
13 dos 87 indicadores originais (ver Tabela 1).

Em certa medida, a metodologia originalmente desenvolvida por Costa (2008) ja estabelecia
que o IMUS poderia ser calculado com a supressao de indicadores, dada a impossibilidade de
obtencgéo das informacdes necessarias para o calculo de todos os indicadores propostos. Dessa
forma, os pesos dos elementos ausentes (dominios, temas e indicadores) deveriam ser
redistribuidos proporcionalmente entre os demais, buscando manter a coeréncia da estrutura do
indice. Contudo, recomendava que ao menos um indicador por dominio deveria ser considerado
para se evitar uma descaracterizac¢ao da ferramenta. Como o IMUS Reduzido ndo seguiu essa
recomendacdo, a exclusdo de quatro dos nove dominios tornou necessaria uma nova
redistribuicdo de pesos, respeitando-se a proporcionalidade de valor cada dominio original,
conforme resumido na Tabela 1.
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3.METODO

O célculo do IMUS Reduzido se deu de forma bastante simples, em compara¢cdo com a
aplicacdo da ferramenta original. A versdo completa do IMUS considera inicialmente a
realizacdo da disponibilidade e qualidade de dados. Essa etapa busca garantir a integridade da
estrutura geral do indice, respeitando ao menos a inclusao de todos os nove dominios. Como a
versdo reduzida parte de um nimero pequeno de indicadores, escolhidos a partir de sua ampla
disponibilidade, essa etapa de trabalho néo foi realizada.

Tabela 1: Estrutura adotada na versdo reduzida do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS Reduzido)

DOMINIO TEMA INDICADOR PESO

ASPECTOS Controle dos impactos no meio .

AMBIENTAIS ambiente (0,5234) Emisses de CO 1,00

(0.2007) Recursos naturais (0,4766) Uso de energia limpa e combustiveis alternativos 1,00

INFRAESTRUTURA DE  Provisdo e manutencdo das vias da

TRANSPORTES infraestrutura de transportes (1,000) Densidade e conectividade da rede viaria 1,00

(0,2138)

Mobos NAO Transporte cicloviario (0,3057) Extensdo e conectividade de ciclovias 1,00

MOTORIZADOS < -

(0,1963) Modos ndo motorizados (0,3439) Vias para pedestres 1]00
Reducdo de viagens (0,3503) Ac0es para reducdo do trafego motorizado 1,00

TRAFEGO E Acidentes de transito (0,3397) Acidentes de transito 0,50

CIRCULAGCAO i -

URBANA (0,1905) _ _ Acidentes com pedestres e ciclistas 0,50
Fluidez e circulacdo (0,3141) Velocidade média de trafego 1,00
Transporte individual (0,3462) indice de motorizag&o 1,00

SISTEMAS DE Disponibilidade e qualidade do .

TRANSPORTE transporte piblico (0,3851) Passageiros transportados anualmente 1,00

URBANO (0,1988)  Diversificacdo modal (0,2981) Diversidade de modos de transporte 1,00
Politica tarifaria (0,3168) Tarifas de transporte 1,00

A segunda etapa do método considera a indisponibilidade de indicadores e readequacdo da
estrutura de pesos para os indicadores remanescentes. Esse processo foi incorporado pelo
trabalho da Folha de Sdo Paulo (2022) ao realizar o calculo do indice para todas as capitais.
Assim, este estudo considerou a revisao dos pesos adotados pelo periddico.

A aplicacdo do indice ao municipio de Ribeirdo Preto deu-se a partir da definicdo metodoldgica
apresentada pelo jornal Folha de Sdo Paulo (2022), que adotou simplificacbes ao método
original como forma de viabilizar sua aplicacdo em larga escala. Tais detalhes metodoldgicos
estdo resumidos, juntamente com os dados observados e resultados dos scores para Ribeirdo
Preto, na Tabela 2. Destaca-se que, em razdo da disponibilidade geral de dados, o0 ano de
referéncia adotado para a aplica¢do do IMUS Reduzido em Ribeirdo Preto foi o de 2019.

Deve-se levar em conta que o IMUS Reduzido representa uma versdo demasiado simplificada
quando comparada a sua estrutura original. A supressao de inumeros indicadores apresenta a
vantagem de tornar a ferramenta facilmente aplicavel em condi¢des comparativas. No entanto,
tal reducdo promove uma avaliagdo parcial da mobilidade urbana. Dessa forma, os resultados
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obtidos a partir de sua aplicacdo devem ser analisados com cautela, buscando-se a referéncia dos
indicadores que levaram aos mesmos.

4. RESULTADOS

A partir dos critérios de calculo, dos dados e dos resultados reunidos na Tabela 2, uma avaliacdo
de desempenho pode ser realizada a partir de dois processos distintos. O primeiro observa o
resultado do score normalizado final obtido pelo municipio, que para Ribeirdo Preto
correspondeu a 0,3434. Em seguida, parte-se para uma anélise de desempenho dos indicadores,
que pode ser feita tanto de forma individualizada (scores) quanto em grupo (scores
normalizados, isto €, o resultado da multiplicag&o de cada score pelo respectivo peso). O célculo
apresentando os scores obtidos a partir da aplicacdo do método descrito e dos scores
normalizados por indicadores e dominios é apresentado na Tabela 3.

Dada que a finalidade da reducdo do método original considera a ampla aplicacdo para efeitos
comparativos, o resultado obtido para a cidade em estudo foi comparado com os das capitais
brasileiras (ver Figura 1). A comparagdo dos scores normalizados do indice indica que Ribeirdo
Preto apresenta condicdes inferiores para a mobilidade urbana sustentavel em comparagdo com
a maior parte das capitais, assumindo a 24° posicao relativa dentre as 28 cidades.

Tais resultados apontam para uma condi¢do negativa de mobilidade urbana em Ribeirdo Preto. O
Unico indicador a obter score méaximo foi o que avalia 0s niveis de emissfes de monoxido de
carbono (CO). Apresentaram desempenho positivo os indicadores associados a violéncia no
transito (Acidentes de transito e Acidentes com pedestres e ciclistas). Receberam avaliacéo
satisfatoria os indicadores Velocidade média de trafego e Passageiros transportados anualmente,
além da avaliacdo tarifaria do sistema de transporte coletivo (Tarifas de transporte). Por sua vez
os indicadores Densidade e conectividade da rede viaria e Diversidade de modos de transporte
obtiveram desempenho ruim. Finalmente apresentaram desempenho péssimo (score zero ou
proximo a zero) os indicadores Uso de energia limpa e combustiveis alternativos, Extenséo e
conectividade de ciclovias, Vias para pedestres, A¢Bes para a reducdo do trafego motorizado e
indice de motorizacao.

Dentre os scores observados destacam-se 0s resultados negativos dos indicadores associados
ao dominio Mopos NAo MoTORIZADOS, além do indicador indice de motorizacdo. Tal
condicdo pode demonstrar uma conexdo com a divisdo modal municipal, que segundo pesquisa
OD (2011) indica uso intenso dos modos individuais motorizados (52%) frente aos modos a pé
e bicicleta (22% e 3% respectivamente).

Para essa analise deve-se observar ainda os valores dos scores normalizados, que resultam da
aplicacdo dos pesos atribuidos a cada indicador. Indicadores de pesos elevados potencializam
scores baixos. Este € o caso do indicador Densidade e conectividade da rede viaria, que mesmo
com desempenho ruim obteve um score normalizado alto. Isso significa que caso 0 municipio
alterasse seus padr6es de ocupacao do solo urbano, promovendo maior densidade e conectividade
da malha viaria em prol da ampla acessibilidade, poderia elevar significativamente o resultado do
indice geral. Por exemplo, com score equivalente a 1,00, apenas esse indicador elevaria o
resultado final do indice de Ribeirdo Preto para 0,4866. Nesse cenario, a cidade assumiria a quinta
posicéo dentre as capitais nacionais.
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Tabela 2: Elementos considerados no calculo do IMUS Reduzido para Ribeirdo Preto

DEFINICAO METODO DE CALCULO OBSERVADO SCORE REFERENCIA. IS:(I:ISAR\II_E
Emissbes de CO
Percentual das 0 100% maior
;?rls\lls(:’iz ﬁ)r;ugfe Consulta a Plataforma de Ndo se verificou 0(5255 ;g(cjf o
) lidade d ultrapassagem dos . o maior 1,0000
excederam o Qualidade do Ar (IEMA) padroes 0,75  25% maior
parametro de .
controle 1 Igual ou inferior
Uso de energia limpa e combustiveis alternativos
Pefcentual de 0 Zero
veiculos da frota
de transporte 0,25 25%
publico que
utilizam Levantamenlto (.ja frotafj € Zero 0,5 50% 0,0000
. transporte publico por 6nibus
combustiveis 0.75 750
limpos ou fontes ' i
de energia 1 100%
alternativas
Densidade e conectividade da rede viaria
Densidade: Quociente entre Densidade = 11,64 . .
extensdo de vias urbanas e area km/km? (Alta) 0 Baixa/Baixa
Densidade e urbana. Baixa < 10 km/km?, Alta > Vias = 3.218 km .
conectividade da 10 km/km? Area = 276,44 km? 0,33 Alta/Baixa 0.3300
rede viaria Conectividade: Quociente entre Conectividade = 0.66 Baixa/alta !
urbana no6s da malha viaria e malha ideal ~ 49,65% (Baixa) '
(100 x 100 m). Baixa < 50% dos No6s malha = 27.688
nés, Alta > 50% dos nés NGs viarios = 13.746 1 Alta/Alta
Extensdo e conectividade de ciclovias
Cob da red 0 Zero
ciglcf\ﬁg:; s%tr)fee Raz&o entre a extens&o total de Ciclovias = 17 km 0,25 Até 10%
o sistema Viario ciclovias/ciclofaixas e a extensdo  Vias = 3.218,12 km 0,5 Até 15% 0,0053
urbano total do sistema viario urbano Cobertura = 0,005% 0,75 Até 20%
1 Maid de 25%
Vias para pedestres
Vi q _ 0 Zero
Cobertura da rede Raz&o entre a extensdo total de las para pedestres = 0,25 Até 6,25%
: . ~ 0,814 km -
de vias para vias para pedestres e a extensdo S 0,5 Até 12,5% 0,0003
pedestres total do sistema viario urbano Vias = 3.218,12 km 075 Até 18.75%
Cobertura = 0,03% ! ==
1 Mais de 25%
Acdes para reducdo do tradfego motorizado
POI'“?@’ Verificagdo se ha qualquer uma 0 Nenhuma
estratégias ou ~ o ~
~ . das a¢des em vigor: (1) campanha 0,25 1 acéo
acoes realizadas - P
- educativa, (2) rodizio, (3) Nenhuma ~
com o objetivo delimitacio de 4 . 0,5 2 acles 0,0000
de reduzir o elimitagdo e areas com restricdo .
tréfego para a circulagdo de veiculos, (4) 0,75 3 acoes
motorizado pedagio urbano 1 4 acoes
Acidentes de transito
Numero de 0 400 ou mais
mortos em Verificagdo do nimero de mortos Total de~mcirtos =87 025 Ate 300
sinistros de - . Populagao = 703.293 .
A . em vias urbanas por 100 mil hab. a h _ 05 Até 200 0,7500
transito em vias artir da base de dados do Datasus Mortos/100 mil hab. = -~
urbanasnoano P 12,37 0,75 Ate 100
de referéncia 1 Zero
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Tabela 2 (continuacéo): Elementos considerados no calculo do IMUS Reduzido para
Ribeir&o Preto

DEFINICAO METODO DE CALCULO OBSERVADO SCORE REFERENCIA. IS:(I:ISAR\II_E
Acidentes com pedestres e ciclistas
Percentual de 0 25% ou menos
sinistros de Verificagdo do nimero de Total = 12.787 0.25 20% U Menos
trdnsito ocorridos  pedestres e ciclistas envolvidos em  Pedestres = 479 ! 0
em vias urbanas  sinistros de transito ocorridos em Ciclistas = 486 0,5 15% ou menos 0,7500
envolvendo vias urbanas a partir da base de Pedestres e ciclistas = o
pedestres e dados do INFOSIGA 7,52% 0.75 10% ou menos
ciclistas 1 Até 5%
Velocidade média de trafego
\Flzealéici]dear:jtger:édia Média da variacdo de velocidade ~ Velocidade pico média 8 3 igg/o
dos picos (manhi nos picos e de fluxo livre =17,95 km/h i 0°
e tar?:le) e fluxo observada em diferentes percursos  Velocidade fluxo livre 0,5 50% 0,5738
livre por meio da ferramenta Google média = 31,28 km/h 0,75 75%
(madrugada) Maps Razdo = 0,5738 1 100%
indice de motorizacéo
NI d A Sveis = 371455 0 450 ou mais
tmero de Verificagdo do nimero de veiculos utomoyeli iy 0,25 Até 400
automoveis - . Populagéo = 703.293 -
- registrados a partir da base do A ~ 0,5 Até 350 0,0000
registrados por Denatran e populacio no IBGE Automdveis/hab = 0.75 At6 300
mil habitantes populag 528,16 ! tg
1 Até 250
Passageiros transportados anualmente
Variacéo em 0 Decréscimo
termos superior a 25%
percentuais do : _ Decréscimo
nl]mero_de Verifica_géo do \(olume de Za}c_;s;gg;?l;os 2018 = 0.25 superior a 12,5%
passageiros passageiros totais transport_ados no Passageiros 2019 = 0,5 Estavel 0,5000
transportados sistema de transporte coletivo em Cresciment
| base de dados da TRANSERP 4.463.911 0,75 s men
pelo transporte ase de dados da Variagio = -1,31% ' superior a 12,5%
publico urbano ' -
para um periodo 1 Cresc_lmento
de dois anos superior a 25%
Diversidade de modos de transporte
. Verificagdo a partir das opc¢des 0 Até 3
Ndmero de : PEASIRP RN -
modos de gésrgor;lr\t/iel:;ls;dzpe, bicicleta (1) a pé, (2) onibus, (3) 0,25 Ate,: 4
transporte P P o - automoével/motocicleta, 0,5 Ate 5 0,2500
c automovel/motocicleta, 6nibus, o o | ot 0.75 Até 6
disponiveis no PPN . (4) taxi/aplicativos :
municinio taxi/aplicativos, sistemas sobre )
p trilhos 1 7 ou mais
Tarifas de transporte
0 Aumento maior
Variacio Tarifa 2018 = 4,20 que inflagdo
¢ Comparagdo valores tarifarios, Tarifa 2019 = 4,40 Até 75% da
percentual dos do inf Ses d Variacs ifaria = 5% 0,25 inflacdo
valores da tarifa  S€9undo informacdes da ariagdo tarifaria = 5% lag
em comparacio TRANSERP, comparados ao IPCA  IPCA 2018 = 3,75 05 Até 50% da 0,5000
com a inpfla go do (Indice Nacional de Precos ao IPCA 2019 =4,48 ' inflacdo
Mesmo erigodo Consumidor Amplo) Variacdo IPCA = 19% 0.75 Até 25% da
p Tarifa/Inflacio= 28% inflagdo
1 Sem aumento
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Tabela 3: Scores resultantes do calculo do IMUS Reduzido

SCORE SCORE
NORMALIZADO DOMINIOS

INDICADOR PESO SCORE

Emissdes de CO 0,1050 1,0000 0,1050 0,1050
Uso de energia limpa e combustiveis alternativos 0,0956
Densidade e conectividade da rede viaria 0,2138
Extensao e conectividade de ciclovias 0,0600
Vias para pedestres 0,0675
Ac0es para reducdo do trafego motorizado 0,0688
Acidentes de transito 0,0324 0,7500 0,0243 0,0829
Acidentes com pedestres e ciclistas 0,0324 0,7500 0,0243
Velocidade média de trafego 0,0598 0,0343
indice de motorizac&o 0,0660
Passageiros transportados anualmente 0,0765 0,0383 0,0846
Diversidade de modos de transporte 00593 [0SO 0,0148
Tarifas de transporte 0,0630 0,5000 0,0315
Total 1,0000 0,3434 0,3434
Fortaleza 0,5305
Florianopolos 0,4999
Séo Paulo 0,4979
Curitiba 0,4927
Porto Alegre 0,4859
Avracaju 0,4752
Belém 0,4720
Recife 0,4707
Brasilia 0,4636
Goiania 0,4619
Belo Horizonte 0,4618
Natal 0,4453
Jodo Pessoa 0,4440
Campo Grande 0,4400
Teresina 0,4345
Salvador 0,4188
Vitéria 0,4119
Cuiaba 0,4096
Boa Vista 0,3982
Rio Branco 0,3977
Rio de Janeiro 0,3862
Manaus 0,3772
Macapa 0,3713
Ribeirdo Preto I 0,3434
Macei6 0,3394
Porto Velho 0,3366
Palmas 0,3295
Sé&o Luis 0,3068

Figura 1: Scores normalizados das capitais + Ribeirdo Preto
Fonte: adaptado do jornal Folha de S8o Paulo (2022).

A comparacdo direta dos scores normalizados finais de cada cidade € interessante para se
estabelecer uma referéncia frente a um cenario amplo. Contudo, tal analise isolada pode ser
considerada superficial, dadas as distor¢des provocadas pelos pesos dos indicadores. Dessa
forma, esse estudo conduziu a observacao individualizada dos scores obtidos para cada um dos
indicadores de todas as capitais e Ribeirdo Preto, conforme a Figura 2.
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Figura 2: Scores comparados por indicador nas capitais + Ribeirdo Preto
Fonte: adaptado do jornal Folha de Séo Paulo (2022).

Os boxplots na Figura 2 apresentam a varia¢do dos scores obtidos para cada um dos indicadores
calculados nas vaérias cidades. Ribeirdo Preto demonstrou desempenho muito proximo a média
para os indicadores Acidentes com pedestres e ciclistas e Tarifas de transporte. No entanto,
chamam a atencdo 0s casos em que a cidade obteve scores nos limites superiores e inferiores,
além da posicdo de outlier.

Os dois indicadores que cobrem o dominio ASPECTOS AMBIENTAIS demonstram desempenho
contraditdrio. Apesar do municipio ndo possuir nenhum veiculo limpo em sua frota municipal, 0s
registros para emissdes do CO foram positivos. Tal informacdo deve ser avaliada com cuidado.
Dados locais de monitoramento da qualidade do ar apontam para registros acima dos padrbes
recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude para os poluentes MP2s, MP1o e Oz (IEMA,
2022). Essa observagéo leva ao questionamento a respeito da efetividade do indicador Emissdes
de CO para avaliar a qualidade do ar. Essa medida poderia se dar, por exemplo, a partir da
combinacao de poluentes emitidos e ndo apenas com base em um Gnico gas. A plataforma SEEG
(2022) aponta que o municipio de Ribeirdo Preto € 0 12° em emissdes de CO2eq N0 estado de Séo
Paulo, fato que mais uma vez coloca em duvida o desempenho superior da cidade em comparacao
as capitais brasileiras.
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O indicador Densidade e conectividade da rede viaria apontou para uma posicao de Ribeirdo
Preto no limiar inferior em comparacéo as demais cidades. Essa situacdo condiz com os recentes
processos de expansdo urbana do municipio, que na Ultima década viu o surgimento de novos
bairros a partir de uma expanséo para alem do Anel Viario, ainda que abundem inimeros vazios
urbanos em 4reas consolidadas. Nesse processo, novos loteamentos surgem adquirindo
parametros de ocupacédo do solo distintos do antigo modelo urbano observado na regido central,
com larguras de quadra e poucas conexdes que desestimulam as viagens por modos ativos (a pé
e bicicleta) e comprometem as condic¢des de microacessibilidade.

Sao complementares a essa condi¢do os indicadores Extenséo e conectividade de ciclovias, Vias
para pedestres e A¢des para a reducdo do trafego motorizado. No primeiro caso, Ribeirdo Preto
apresentou-se como outlier inferior, ou seja, encontra-se bastante atrasada em relacdo as capitais
brasileiras quanto ao desenvolvimento de uma rede cicloviaria. Para os demais indicadores, a
posicdo verificada no limiar inferior reflete o despreparo da cidade para estimular modos
alternativos de transporte (embora os valores gerais das demais cidades igualmente demonstrem
atrasos para a promocao de politicas com tal finalidade).

Outro indicador que merece destaque é Acidentes de transito. Ribeirdo Preto é uma cidade
conhecida por seu trafego agressivo, com velocidades regulamentadas em area urbana de até 70
km/h, muito além dos limites de 30 km/h recomendados para a garantia da preservacdo da vida
(Trafikverket, 2022; WHO, 2021). Contudo, o score de 0,75 ndo parece refletir tal realidade. A
observacdo dos scores das demais cidades também nédo apontou para grandes problemas, embora
o Brasil seja reconhecido internacionalmente por seus altos indices de mortes no transito. Dados
da WHO (2021) apontam que os maiores indices mundiais de mortalidade no transito encontram-
se no continente africano, atingindo valores equivalentes a 26,6 mortos por 100 mil habitantes
para o ano de 2016. Contudo, os valores de referéncia da metodologia aplicada adotam uma escala
que atribui score 0,75 para até 100 mortos por 100 mil habitantes. Verifica-se assim uma
imprecisdo na escala de avaliacdo desse indicador.

Por fim, vale destacar o desempenho de Ribeirdo Preto como um outlier inferior para o indicador
Diversidade de modos de transporte. O sistema de transporte coletivo local da-se exclusivamente
por 6nibus e até o presente momento o municipio ainda ndo possui diversidade de modos de
transporte em operagdo, como as bicicletas compartilhadas, que sdo bastante comuns em capitais.
Uma possivel explicacdo para a inexisténcia desses servigos pode ser a precaria infraestrutura
cicloviaria. Essa caracteristica associada a falta de politicas para reduzir o trafego motorizado e a
franca expanséo do tecido urbano, que amplia as distancias de viagem, produzem um cenario que
reforca o desempenho negativo do municipio quanto a mobilidade sustentavel.

Em sintese, ndo ha como negar que o IMUS Reduzido fornece um panorama geral sobre
mobilidade urbana. Contudo, é preciso considerar que inumeros indicadores ndo foram
incorporados a estrutura resumida. Um bom exemplo disso se refere ao dominio SISTEMAS DE
TRANSPORTE URBANO. De seus 18 indicadores da estrutura original, apenas trés foram
integrados a estrutura reduzida do método. Dessa forma, questdes sensiveis a qualidade do
servigo de transporte coletivo, modelo de contratagéo e politica tarifaria deixaram de ser
analisados. Tais elementos sdos essenciais para a avaliacdo do transporte publico urbano, que
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por sua vez é fundamental para mobilidade como um todo.

Ademais, a auséncia de quatro dos nove dominios que compdem a estrutura original do IMUS
deve distorcer o entendimento quanto & mobilidade urbana sustentavel das cidades avaliadas.
Assim, é plausivel concluir que o julgamento a respeito do desempenho de cada uma das capitais
e Ribeirdo Preto sofreu prejuizos quanto & ACESSIBILIDADE, ASPECTOS SOCIAIS, ASPECTOS
POLITICOS E PLANEJAMENTO INTEGRADO. Como resultado, questdes fundamentais como
acessibilidade universal, inclus&o social, integracéo de politicas publicas, captagdo de recursos,
planejamento estratégico integrado e capacitacdo técnica deixaram de ser consideradas. Tal
condicdo pode inclusive colocar em duvida se essa estrutura reduzida poderia incorporar a
nomenclatura “sustentavel”, uma vez que o conceito de sustentabilidade se alinha a uma visao
amplificada da problematica sob avaliagdo.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho buscou avaliar riscos e oportunidades decorrentes da aplicacdo de uma versao
reduzida do Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel, aqui denominado IMUS Reduzido, que
em sua versdo original se constitui em uma ferramenta complexa de avaliagdo e monitoramento
da mobilidade urbana sustentavel. A avaliacdo se deu em duas etapas. A primeira delas envolveu
uma aplicacdo desenvolvida especificamente para este estudo, na cidade paulista de Ribeirdo
Preto, por meio da qual se pretendia avaliar a flexibilidade da verséo reduzida do indice para
aplicacdo em uma cidade distinta daquelas que compuseram o grupo para o qual a referida versdo
foi proposta (ou seja, as capitais dos estados brasileiros).

O primeiro ponto a destacar quanto a versao reduzida é sem duvida positivo. A dréstica redugédo
de indicadores da versdo original para a reduzida permitiu ndo apenas a ampla aplicacdo da
ferramenta em todas as capitais brasileiras, mas também a répida adaptacdo para um novo caso,
0 que favorece a comparacdo de desempenho entre cidades. Contudo, a severa reducdo de
indicadores exigiu a realizacdo de uma anélise de desempenho dedicada a cada score obtido no
caso da nova cidade considerada (Ribeirdo Preto-SP), como forma de se entender o significado
efetivo de cada métrica frente a variabilidade de resultados das cidades comparadas.

O IMUS Reduzido mostrou-se uma ferramenta incompleta frente a sua versao primaria, uma vez
gue suprimiu quatro dos nove dominios originais, limitando assim a sua capacidade de
diagnostico. Essa questdo, ao mesmo tempo em que estabelece uma duvida a respeito da aptiddo
da versdo reduzida quanto a efetiva representatividade da mobilidade urbana sustentavel, também
representa uma critica ao método original, que ndo alcanca a realidade de grande parte das cidades
brasileiras. Isto obviamente aponta para o fato de que as cidades brasileiras estédo, em sua maioria,
despreparadas para obter diagnésticos que dependam de dados e analises um pouco mais
complexas, o que certamente dificulta ou impede o desenvolvimento de estratégias para a
promocao da mobilidade urbana sustentavel.
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