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RESUMO

Cidades que priorizam uma mobilidade urbana sustentavel apresentam maiores
possibilidades de resposta aos desafios provenientes do seu crescimento, assim como
proporcionam um maior nivel de felicidade aos seus presentes e futuros residentes. Perante
isto, a avaliacdo sistematica por meio da utilizacdo de indicadores e indices das estratégias
voltadas para a sustentabilidade torna-se util na andlise das politicas publicas e no apoio a
tomada de deciséo, produzindo conhecimento e melhoria continua. A metodologia proposta
no presente trabalho de pesquisa oferece a aplicacdo do indice de mobilidade urbana
sustentavel para o territério de Brasilia e permite transformar dados em informacéo, em uma
perspectiva macro, ao estabelecer o grau de sustentabilidade do seu sistema em nivel
estratégico. Para tal, utilizou-se a consolidagdo de um conjunto de indicadores transversais.
Por meio destes sensores praticos e relevantes para diversos atores, foi possivel mensurar
0 sucesso das politicas para o transporte, abrindo a possibilidade de comparacao entre
projetos de diferentes cidades, em diversas escalas temporais. Brasilia apresentou um grau
insatisfatério no ambito da mobilidade sustentavel e, paralelamente a esta mensuracao,
analisou-se o desempenho do sistema de mobilidade urbana nas perspectivas
compreendidas pelas dimensdes ambiental, econdmica, social e de qualidade do sistema de
mobilidade de forma a explicitar as suas forgas e fraqguezas. Com uma metodologia de
avaliacdo sistematizada seré possivel aos gestores estabelecer politicas e estratégias para
a melhoria dos transportes e mobilidade urbana em Brasilia e sua regido metropolitana, bem
como comunicar a populacao os resultados alcangados de forma a convida-la para o debate
e fortalecer a governanca.

Palavras-chave: Mobilidade sustentavel; Mobilidade urbana; Sistema de
Transportes; Brasilia.
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Avaliacéo da mobilidade urbana no Distrito Federal: Um indice de Mobilidade Urbana Sustentavel para Brasilia

1. INTRODUCAO

A concentragdo de populagéo nas cidades consiste em um fendmeno global. Cerca
de 84,7% da populacdo do Brasil, a representar uma estimativa de 212 milhdes, reside nas
cidades (IBGE, 2020b), e que 71 regides metropolitanas ja concentravam, em 2015, metade
da populacéo brasileira (OLIVEIRA et al., 2015).

Consequentemente surgem desafios ao alcance de um nivel satisfatério de
qualidade de vida que apresente consonancia com o meio ambiente. As cidades mais
povoadas do planeta experienciam engarrafamentos; elevados niveis de poluicdo
atmosférica, sonora e visual;, marginalizacdo dos seus bairros; colapso do sistema de
transporte publico; e excessiva utiliza¢do do transporte individual.

Brasilia ndo foge a esta tendéncia. Com uma area proxima de 5.780 Kmz, a capital
federal possui um numero de habitantes estimados em 3.094.325, em 2021, e apresenta
uma densidade demografica de apenas 444,7 habitantes/km? (IBGE, 2022). A capital do
pais tornou-se um polo gerador de desenvolvimento e de deslocamentos, quer no interior da
area metropolitana, quer entre municipios confinantes, sendo o transporte publico o principal
modo de deslocamento dos residentes das areas periféricas (CODEPLAN, 2018). Visto isto,
a necessidade de transporte surge como um “fenédmeno” capaz de agravar ou de mitigar os
riscos inerentes a ocupacgdao de territorios urbanos.

A importancia da inclusdo do fator sustentabilidade na mobilidade das cidades esta
bem claro no Objetivo 11 da Agenda da Organizacdo das NagBes Unidas sendo a meta de:
“Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de ftransporte seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranca rodoviaria através da
expansao da rede de transportes publicos, com especial atencéo para as necessidades das
pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criancas, pessoas com deficiéncia e
idosos.’(grifo dOs autores) (ONU, 2015).

Conforme é mencionado pelo World Business Council for Sustainable Development,
a mobilidade consiste em uma forma de alcance da acessibilidade, por meio de diferentes
modos de transporte, permitindo superar as distancias. E a mobilidade sustentavel é
entendida como “(...) a capacidade de atender a necessidade da sociedade de se mover
livremente, ter acesso, comunicar, negociar e estabelecer relacdes sem sacrificar outros
valores humanos ou ecolégicos essenciais, hoje ou no futuro.” (WBCSD, 2015).

Por vezes, a aceitagdo social (n&o somente por parte dos habitantes mas, também,
daqueles que gerem as cidades) é um obstaculo para os modelos sustentaveis de
mobilidade urbana. Neste ambito, a informacéo atualizada e acessivel € capaz de comunicar
os efeitos dos comportamentos individuais e coletivos sobre a cidade, agindo para alertar
sobre a urgéncia de mudanca nas escolhas do cotidiano social.

Tendo esta premissa como base, o0s resultados das politicas e estratégias
sustentaveis para as cidades sdo melhor entendidos por meio da aplicagdo de um indice
expresso em um grau de sustentabilidade (COSTA, 2008; MOLINARO et al., 2020;
SEABRA; TACO; DOMINGUEZ, 2013).

Deste modo, a avaliacdo por meio de indices, para além de apresentar capacidade
de disseminacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel, também revela os pontos
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que ainda carecem de maior investimento e atencdo das autoridades. Neste mote, o
principal objetivo desta pesquisa é o de propor uma metodologia para a avaliagdo da
mobilidade urbana de Brasilia em uma perspectiva macro e transversal, determinando o seu
grau de sustentabilidade em nivel estratégico e, também, de ser uma norteadora com vistas

a tomada de decisodes.
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2. METODOLOGIA E METODO

Brasilia, além de capital, é a terceira maior cidade do Brasil. O seu indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) € de 0,824 (IBGE, 2022) e situou-se, em 2019, na primeira
posicao relativa a renda per capita, no seio de todos os municipios do pais (IBGE, 2020a). A
constituicdo da Area Metropolitana de Brasilia (AMB) tem origem na transferéncia da capital
do Brasil, em 1960, da cidade litoranea do Rio de Janeiro, para a planejada e recém-
construida cidade de Brasilia, localizada na Regido Centro-Oeste.

O projeto relativo & nova capital apresenta-se controverso. Por um lado, as suas
caracteristicas arquitetdénicas conferiram-lhe, em 1987, o titulo de Patriménio Cultural da
Humanidade, atribuido pelo Comité do Patrimdnio Mundial da Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO). Por outro, as suas caracteristicas
funcionais, enquanto cidade concebida para as pessoas, apresentam-se questionaveis
(LAURIANO, 2015).

Compreender a delimitacdo geogréafica de Brasilia pode ser confuso. Esta é, por
vezes, designada por Regido Administrativa do Plano Piloto e, outras vezes, é entendida
como uma por¢gdo maior central que engloba as Regides Administrativas do Lago Norte e
Sul, Sudoeste e Park Way.

A designacao Brasilia é também atribuida ao todo do Distrito Federal, existindo ainda
o termo “Entorno de Brasilia” que é atribuido aos municipios limitrofes pertencentes ao
estado de Goias. Por vezes, a regido do “Entorno” é designada por Area Metropolitana de
Brasilia ou por Area Metropolitana do Distrito Federal. O termo RIDE/DF é a sigla para
Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno.

Perante esta situacéo, de forma a melhor compreender a delimitagdo de Brasilia, no
ambito deste trabalho, foi adotada a terminologia usada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Segundo o IBGE, Brasilia é entendida como uma Unica cidade
delimitada pelo quadrilatero do Distrito Federal. A sua Area Metropolitana é composta pelos
municipios de Alexania, Cidade Ocidental, Cristalina, Formosa, Luzidnia, Novo Gama e
Santo Anténio do Descoberto. Esta distribuicdo esta representada no Mapa 1.

O fato de Brasilia possuir um IDH de 0,824 ja oferece uma percepcao de cidade com
um bom padréo de qualidade de vida. O IDH, foi criado por Mahbub ul Hag, em colaboracéo
com Amartya Sem, para fazer o contraponto ao anterior senso comum de medir o
desenvolvimento de um territério apenas pelo seu Produto Interno Bruto (PIB). Estes
Autores propuseram avaliar o grau de desenvolvimento humano (em escala compreendida
entre 0,00 e 1,00) de uma dada regido, baseando-se em trés perspectivas: a renda,
segundo o indicador PIB per capita; a saude, segundo os indicadores de expectativa de
vida; e de educacéo (indice de alfabetizacdo e os niveis de escolarizagdo da populagédo no
geral). Semelhantemente ao IDH, é possivel estabelecer um indice para o grau de
sustentabilidade do sistema de mobilidade urbana para um dado territério.
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Mapa 1 - Brasilia, Regido Metropolitana e RIDE
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Fonte: Codeplan (2020)

Dai, a utilizag&do de indices e indicadores que permitem auxiliar no desenvolvimento
de politicas e no estabelecimento de prioridades, assim como contribuir com a avaliacao de
acOes ja definidas, para além de se apresentar como uma ferramenta de divulgacédo de
resultados para a populagdo. Perante isto, a sua aplicagdo no ambito da avaliagdo da
mobilidade urbana sustentavel recebe destaque (ITPD, 2018), apesar de que uma avaliacao
gue se baseie em um conjunto muito vasto de indicadores possa tornar a andlise e a
consolidacdo em uma tarefa inexequivel.

Assim, torna-se importante estabelecer um método que permita construir um
conjunto de indicadores adequado, capaz de refletir a realidade analisada e que, ao mesmo
tempo, seja viavel no @mbito da apuragéo.

Nessa tarefa, Maclaren (1996) propfe seis, no seio de nove etapas, direcionadas a
selecdo de indicadores para a producdo de um sistema de avaliagdo, no ambito da
elaboracdo de relatérios relativos a sustentabilidade urbana. Mais tarde, Costa (2008)
adaptou essas etapas e aplicou-as ao estudo de um indice direcionado a avaliacdo da

sustentabilidade da mobilidade urbana. A Figura 1 sintetiza este trabalho.
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Figura 1 - Etapas para Producdo de um Sistema de Indicadores para Sustentabilidade

*ACAO: Definir os objetivos para a mobilidade urbana sustentavel que se deseja monitorar consulta
a documentos existentes ou metodos participativos

*ACAQ: Identificar o publico-alvo e propdsito no qual serfo desenvolvidos os indicadores;
*indicar seu nimero aproximado e os limites espacial e temporal

*ACAO: Escolha da estrutura ou perspecitivas onde serfo agrupados os indicadores

& Dimensdes da sustentabilidade, objetivos e metas, setores de responsabilidade, temas,
causa/efeito ou hibrido.

*ACAO: Definir critérios para a seleclo dos indicadores

svalidade cientifica, representatividade, sensibilidade, relevéncia, comparabilidade, custo,
atratividade & midia e evidéncia.

*ACAQ: Identificar um conjunto potencial de indicadores

*consulta a documentos de experiéncias anteriores, consulta a especialistas, workshops,
brainstorming, questionarios.

*ACAO: Avaliar o conjunto de potenciais indicadores com base no contexto e critérios previamente
estabelecidos nos passos 3 e 4.

6 Avaliacao

Fonte: Adaptado de Costa (2008) e Maclaren (1996)

Para a Etapa 1 do método, os objetivos a serem avaliados nesta pesquisa foram
determinados com base nas caracteristicas da Mobilidade Sustentavel descritas por
Rahman & Van Grol (2005). Esses objetivos foram relacionados as diretrizes e objetivos
gerais inseridos na Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) (BRASIL, 2012) (D1);
no Plano Diretor de Transporte Urbano do DF (PDTU) (SEMOB, 2014) (D2); e indicadores
de avaliacdo da Mobilidade Urbana Sustentavel (MUS) propostos por Campos & Ramos
(2005) (11), por Costa (2008) (12), pelo WBCSD (2015) (I13), por Brasil (2016) (I14) e por
Arcadis (2017) (I5).

Estabelecida a relagcdo, torna-se possivel a determinacdo dos objetivos mais
dominantes, no ambito das referéncias selecionadas. Apenas para as caracteristicas de
“reuso e reciclo de os seus componentes” e de “promog¢ao da equidade intergeracional” ndo
foram identificados objetivos ou indicadores correspondentes.

O Quadro 1 demonstra que uma avaliacdo referente a realidade de Brasilia, baseada
somente nos objetivos da PNMU e do PDTU ndo contemplaria nem metade das
caracteristicas inerentes a Mobilidade Urbana Sustentavel. Perante isto, os objetivos da
avaliacdo para a Etapa 1 foram ampliados para admitir uma selecdo mais representativa das
dimensbes Ambiental, Econ6mica e Social nas referéncias estudadas.
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Quadro 1 - Objetivos para Avaliacdo da MUS

Caracteristicas da MUS

D1

D2

DIMENSOES DA MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Ambiental

Minimiza as atividades que causam problemas de saude publica e

danos ao meio ambiente

Reduz a produgdo de ruido

Minimiza o uso do solo

Limita os niveis de emissdes e residuos dentro daqueles que o
planeta possa absorver

Utiliza recursos renovaveis

Potencializa fontes de energias renovaveis

Reutiliza e recicla os seus componentes

Social

Prové acesso a bens, recursos e servigcos de forma a diminuir as
necessidades de viagens

Opera com seguranga

Assegura o movimento seguro de pessoas e bens

Promove equidade e justica entre as sociedades e os grupos

Promove equidade intrageragoes

Econdmica

Possui tarifa acessivel

Opera de forma eficiente para dar suporte a competitividade
econdémica

Assegura que os utilizadores paguem o total dos custos sociais e
ambientais devidos as suas opgoes referentes ao modo de

transporte

Fonte: Os autores

Ao cumprir a Etapa 2 da proposta metodoldgica, o publico-alvo foi
dois grupos distintos:

classificado em

Grupo 1 — Os decisores do nivel estratégico, os agentes politicos e o publico em
geral. Esse publico se identifica com a apresentacdo por meio de um

indice consolidado, se ajustado ao nivel estratégico.

Grupo 2 — Os decisores do nivel tatico, os analistas e os especialistas dos temas
ligados a mobilidade e urbanismo. Esse publico é atendido pela analise
individual e agrupada por dimensdo do conjunto de indicadores do
indice de Mobilidade Urbana Sustentavel para Brasilia (IMUSB).

A determinacdo desse publico-alvo considerou a experiéncia dos autores,
relativamente & necessidade de estabelecer uma comunica¢cdo mais clara e objetiva com os
gestores, com 0s responsaveis pela tomada de decisdo e com a sociedade, com vista a criar
um patamar de governanca e de informacdo da relevancia da mobilidade sustentavel nos
projetos das cidades.

Relativo a estrutura, mencionada na Etapa 3, foi adotada a taxonomia de
“Dimensodes da Mobilidade Sustentavel”, baseada nos estudos de Arcadis (2017), Campos e
Ramos (2005), WBCSD (2015), Brasil (2016) e Costa (2008).
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As referéncias estudadas exibem um eixo comum no ambito da classificacdo da
sustentabilidade quanto aos seus aspectos de meio ambiente, economia e sociedade.
Sendo ainda comum as referéncias WBCSD (2015), Brasil (2016) e Costa (2008) o
desdobramento em uma dimenséo da qualidade do sistema de mobilidade urbana. Deste
modo, os indicadores foram agrupados em quatro dimens@es: a Dimensao ambiental; a
Dimensdo Econbmica; a Dimensao Social; e a Dimensdo da Qualidade do Sistema de
Mobilidade Urbana.

Para a Etapa 4, foi adotada a metodologia SMART, detalhada por WBCSD (2015),
identificada pelo anagrama, em inglés, como Specific (Especifico), Measurable
(Mensuravel), Attainable (Disponivel), Relevant (Relevante) e Time-based (base temporal).
A metodologia SMART se coaduna com outras metodologias de avaliagdo da mobilidade
sustentavel, por ratificar que um indicador deve ser:

a) Coerente com o que se deseja medir;

b) Relevante para os interesses dos usuérios da informacao e dos resultados que
se pretendem;

c) Mensuravel com precisédo e sem dubiedades na interpretacgéo;
d) Comparavel para desempenhos de diferentes projetos e regides; e
e) Disponivel, ou seja, apresentar facilidade de obtengéo e atualizagéo.

Maclaren (1996) e Costa (2008) afirmam que o tamanho do conjunto de indicadores
deve ter em consideragdo as caracteristicas de seu publico-alvo: publicos mais “técnicos”
tém preferéncia por conjuntos dotados de uma baixa agregacéo de dados (elevado volume
de dados); publicos de nivel intermediario, que se dedicam a analise de dados, tém
preferéncia por conjuntos de média agregacdo de dados (entre 20 e 200 indicadores);
decisores e sociedade, no geral, ttm preferéncia por uma elevada agregacao da informacgéo
(na forma de um reduzido numero de indicadores-chave ou de indices). Esses niveis de
agregacdo podem ser relacionados com os niveis de gestdo. Sao eles: Operacional, na
base; Tatico, como intermediario; e Estratégico, como nivel mais elevado de agregacgéo de
dados e de informacgdes.

Na Etapa 5, a criacdo do grupo potencial de indicadores n&o objetivou elaborar
novos indicadores mas sim reunir os ja testados e os mais transversais, dentro dos critérios
determinados para a pesquisa. Nesta premissa, foram identificadas as abordagens comuns
existentes entre as metodologias de mensuragdo da MUS nas literaturas de referéncia, para
formar um conjunto de indicadores o mais transversal e relevante possivel para o tema.
Foram elencados 178 indicadores, cujo total apresentou-se incompativel com o publico-alvo
pré-determinado.

Desta forma, foram aplicados, na Etapa 6, os critérios de seleg¢do relativos aos
indicadores extraidos das referéncias Campos e Ramos (2005) (I11), Costa (2008) (I2),
WBCSD (2015) (13), Brasil (2016) (14) e Arcadis (2017) (15), tendo-se filtrado 25 indicadores.
Foram descartados os indicadores de elevada exclusividade, com um reduzido vinculo com
as caracteristicas pré-identificadas para a MUS, e de dificil apuragdo. Os indicadores
identificados como redundantes (isto €, que mensuravam um mesmo fendbmeno) foram
compilados em um Unico. O Quadro 2 exibe a recorréncia com que os indicadores-chave
selecionados sdo citados nas referéncias estudadas, em uma classificagdo inicial por
dimenséo de sustentabilidade.

Aqui novamente se reforca a premissa de ndo elaboracdo de novos indicadores, mas
sim a deteccdo, em fontes relevantes, de indicadores pertinentes e de maior consenso e
aplicabilidade possiveis, a fim de se ter um conjunto exequivel e ndo somente ideal, isto
com vista a um experimento pratico e de imediata aplicagéo, diferente do experienciado por
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Brasil (2016) no seu esfor¢co em determinar indicadores para medir a efetividade da Politica

Nacional de Mobilidade Urbana.

Quadro 2 - Recorréncia dos indicadores nas referéncias por caracteristicas da MUS

Caracteristica da MUS Indicador selecionado 11 12 13 14 15
Minimiza as atividades que causam problemas de  |Congestionamento X X X X
sadde publica e danos ao meio ambiente Transporte coeltivo x transporte individual {Viagens) x
Reduz a produgdo de ruido Populagio exposta ao ruido de trafego X X
m
- - -
el Densidade populacional urbana X
g Minimiza o uso do solo
€ Provisdo de Espago Verde X X X
= -
8 |Limita os niveis de emiss&es e residuos dentro Emissdes de GEEs per capita X X X X
w
¢ |dagueles gue o planeta possa absorver Emissdies de gases poluentes X X X
E
B |Utiliza recursos renovaveis
o . L Uso de energia limpa e combustiveis
Potencializa fontes de energias renovaveis ) X X X X
alternativos
Reutiliza e recicla os seus componentes
Prové acesso a bens, recursas e servigos de forma a [Acessibilidade ao transporte publico X X X X X
diminuir as necessidades de viagens Diversidade funcional (uso misto) X X X
Opera com seguranca Seguranga no Transito X X X X
Conectividade intermodal X x
K o L
S i Extensao das ciclovias X X
2 |Assegura o movimento seguro de pessoas e bens
2 Informagdo disponivel ao cidaddo X X
w
H Integragdo intermaodal X X
E
=] Acessibilidade grupos de mobilidade
S X x X x
Promove equidade e justica entre as sociedades e |Prejudicados
0sgrupos Equipamentos publicos - Escolas X X
Tempo de viagem de deslocamento X X X X
Promove equidade intrageracfies indice de motarizagio X
possui tarifa acessivel Despesas com transporte X X X
m - T - -
= Finangas puablicas liquidas X X
E
‘2 |opera de forma eficiente para dar suporte 3 Oportunidade Econdmica X X
]
L= itivi & i - - - -
i |competitividade econdmica Parcerias pablico/privadas x
ig . -
a Receita extra tarifa X
@
E |Assegura gue os utilizadores paguem o total dos
2 |custos sociais e ambientais devidos as suas opeties  |Captacdo de recursos X
referentes ac modo de transporte

Fonte: Os autores

Cumpridos os passos do método, a fase seguinte é o levantamento e coleta dos
dados para mensuracdo do IMUSB e seu efetivo célculo. Esses passos sdo mais bem

detalhados na sessao a seguir.
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3. CALCULO DO INDICE DE MOBILIDADE URBANA
SUSTENTAVEL

A utilizacdo da metodologia designada por Multicritério de Apoio a Deciséo
Construtiva possibilita a atribuicdo de pesos aos indicadores integrantes do sistema, de
forma a observar o impacto deles na realidade estudada. Costa (2008) afirma que a
concessdo de pesos ndo sO exple a importancia correspondente a cada critério como
também permite, por meio de uma escala de pontuacdo, a medicdo do desempenho do
indicador.

Focando no Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) aplicado ao caso de
Brasilia, a atribuicdo dos pesos foi realizada por painéis de especialistas ligados as areas da
mobilidade, dos transportes, da sustentabilidade e do planejamento urbano.

Entre esses especialistas (ndo s6 do Brasil como também de Portugal) constaram:
alunos, ex-alunos e professores da Pdés-Graduacdo em Transportes da Universidade de
Brasilia; membros participantes, distribuidos por véarias cidades do Brasil, do Curso de
Desenvolvimento Urbano do Institute for Transportation & Development Policy; alunos do
Mestrado em Urbanismo Sustentavel e Ordenamento do Territério (da Universidade Nova de
Lisboa); e um especialista na area dos transportes, integrante da Secretaria de Transportes
Urbanos e Mobilidade de Brasilia.

Retornaram 32 formularios respondidos e, com base na importancia atribuida a cada
indicador (correspondentes a escala compreendida entre um e cinco), foi elaborado o
calculo da média aritmética dos seus pesos na respectiva dimenséo. Apds esse calculo, os
valores foram convertidos em percentuais (de distribuicdo da frequéncia acumulada) e,
seguidamente, foi feita a sua aplicagdo proporcional sobre o total das dimensoes,
correspondendo a uma pontuacdo méaxima dimensional de 0,25. Deste modo, a soma das
pontuagdes correspondentes as dimensdes confere um grau maximo de 1,00.

Posteriormente, os resultados foram lancados em uma planilha eletrénica, de forma
a serem calculados os pesos relativos aos indicadores do indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel. A estrutura final da hierarquia e respectivos pesos para o IMUSB é
apresentada no Quadro 3.

Na fase seguinte, foi estabelecida a forma relativa & normalizagdo dos resultados,
visando a compatibilidade entre indicadores de grandezas diversas. Esta situacdo é
fundamental para que as pontuagdes possam ser agregadas e formar, assim, um indice
anico (SOUSA, 2013). Para tanto, foram aplicados os processos de normalizacéo
detalhados por Costa (2008) e pelo WBCSD (2015).

Essa normalizacdo baseou-se no céalculo de uma pontuag¢éo, compreendida entre o
valor minimo 0,00 e maximo 1,00, tendo o IDH como referéncia. Para que tal procedimento
seja possivel, o indicador é avaliado por meio de uma escala cujos valores de referéncia
permitem a representacdo gradual de um mau ou de um bom desempenho, relativamente a
uma situacado ou meta ideal. Para cada um dos 25 indicadores do IMUSB é aplicada uma
regra de normalizacao particular (MOLINARO et al., 2020).

Texto para Discusséo - n2 90/fevereiro-2024 - IPEDF Codeplan 19



Avaliacéo da mobilidade urbana no Distrito Federal: Um indice de Mobilidade Urbana Sustentavel para Brasilia

Quadro 3 - Hierarquia final e pesos dos indicadores

VALOR | DIMEN. | N.° INDICADOR PESO
1.1 | Congestionamento 0,0395

<‘,:' 1.2 | Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEES) per capita | 0,0425

e é 1.3 | Emissdes de gases poluentes 0,0449
<§( 1.4 | Populagdo exposta ao ruido de trafego 0,0389

- 1.5 | Provisédo de Espaco Verde 0,0419

1.6 | Uso de energia limpa e combustiveis alternativos 0,0425

2.1 | Captacao de recursos 0,0396

é 2.2 | Despesas com transporte 0,0470

0,25 <§ 2.3 | Finangas publicas liquidas 0,0413
8 2.4 | Oportunidade Econémica 0,0453

:J\IJ. 2.5 | Parcerias publico/privadas 0,0410

2.6 | Receita extra tarifa 0,0358

3.1 | Acessibilidade ao transporte publico 0,0446

N 3.2 | Acessibilidade para grupos de mobilidade prejudicados | 0,0428

0,25 § 3.3 | Densidade populacional urbana 0,0402
2 3.4 | Distancia média de caminhada as escolas 0,0417

@ 3.5 | Diversidade funcional (uso misto) 0,0411

3.6 | Informagao disponivel ao cidadao 0,0396

< 4.1 | Conectividade intermodal 0,0375

LéJ % 4.2 | Extenséo das ciclovias 0,0360

< 5 | 4.3 | indice de motorizago 0,0311

0.25 ﬁ H 4.4 | Integracédo intermodal 0,0375
?, é 4.5 | Seguranga no Transito 0,0383

~ 8 4.6 | Tempo de viagem de deslocamento 0,0354

= 4.7 | Transporte coletivo x transporte individual 0,0342

Fonte: Os autores

A Tabela 1 demonstra um exemplo de escala de normalizagdo para o indicador:
Acessibilidade para grupos de mobilidade prejudicados (indicador 3.2). A situacdo ideal
consiste na totalidade da frota de transporte ser adaptada a grupos portadores de
necessidades especiais ou de restricbes de mobilidade (sendo representada por 100%).
Caso a situacdo ideal seja a verificada, o indicador correspondente recebe uma pontuacdo
de 1,00. Caso se verifique a situacdo oposta (isto €, caso 0 servico de transporte ndo
oferega quaisquer condi¢des de acesso a estes grupos), entdo a pontuacao definida € 0,00.
Para valores intermediérios, da-se a aplicagédo da l6gica de proporcionalidade.

Tabela 1 - Escala de Avaliacdo para o Indicador 3.2 (Acessibilidade)

Pontuagao Valor de Referéncia: Frota municipal de 6nibus urbano adaptada a pessoas portadoras de
necessidades especiais ou de restricbes de mobilidade (%)
1,00 100%
0,75 75%
0,50 50%
0,25 25%
0,00 0%

Fonte: Os autores
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O IMUSB permite, assim, a deteccdo das forcas e fraquezas relativas a execucgéo
das diretrizes da MUS (por meio dos seus indicadores), a identificacdo do posicionamento
de uma cidade em face de outras e a validacdo do efeito da solucdo optada. Este indice
permite, ainda, ser ajustado e adaptado nas escalas, consoante o aparecimento de novas
metas e padrfes. Quanto maior for a padronizacédo das escalas, evidentemente maior € a
sua capacidade em comparar fenbmenos, projetos, cidades e iniciativas.

A sua estruturagdo em dimensdes e em indicadores concebe um indice geral e,

também, quatro indices dimensionais, tal como demonstrado na Equacéo 1 e na Equacao 2,
respectivamente:

Equacio 1 - Calculo do IMUSE Geral

T
IMUSBg = Z IMUSEDj
=1

Onde: IMUSEg Indice Geral

IMUSBDJ. Resultado do IMUSB para a Dimensio j

Equacio 2 - Calculo do IMUSEB Dimensional

n
IMUSB,, = Zw[-".x:-
i=1

Onde: IMUSBDJ.: Indice da Dimensdo. com D; = Dimensdo Ambiental ou Econdmica ou

Social ou Sistema de Mobilidade Urbana
w! peso do indicador i

x; Score (valor normalizado) obtido para o indicador §

Uma vez definidos a estrutura e o célculo, a aplicacdo do IMUS para Brasilia buscou
validar o instrumento como meio de avaliacio da mobilidade urbana sustentavel.
Frequentemente é relatado pelos autores que a baixa disponibilidade de dados para
alimentar os indicadores € uma das maiores dificuldades enfrentadas na construcdo de
indices. Assim, nesta apuracdo do IMUSB foi indispensavel admitir dados entre os anos de
2010 e 2020 para reunir a informacdo necessaria. Na sessdo seguinte é detalhada a

descricdo de cada indicador e os respectivos resultados mensurados.
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4. RESULTADOS

Os resultados séo apresentados em quadros agrupados por Dimenséo da Mobilidade
Urbana Sustentavel, descrevendo a definicdo para apuragdo, as referéncias que adotam
aguele indicador, sua regra de calculo, a fonte, resultado do dado e a pontuacdo apés a
normalizacéo.

A andlise por agrupamento de indicadores permite estabelecer o desempenho de
cada dimensao e os pontos deficitarios e fortes de cada quesito da sustentabilidade. Essas
andlises sao feitas apos a apresentacao de cada conjunto dimensional de indicadores.

Apés, tem-se o resultado consolidado que apresenta o grau alcancado pela
avaliacao global do IMUSB e por dimenséao.

4.1. Dimensao Ambiental

A Dimensdao Ambiental se relaciona com 0s aspectos dos riscos aos recursos
naturais (como, por exemplo, a poluicdo atmosférica e sonora), bem como com a mitigacao
do comprometimento destes recursos para o futuro (como, por exemplo, pelo uso de
energias limpas e renovaveis no transporte). Esta dimensdo é composta por seis
indicadores.

Quadro 4 - Dimensdo Ambiental - Indicador Congestionamentos

Indicador 1.1 — Congestionamentos

Definicéo Percentual adicional de horas nos deslocamentos nos horéarios de
ponta em vias da rede vidria principal.

Fonte do Indicador (ARCADIS, 2017; CAMPOS & RAMOS, 2005; COSTA, 2008;

WBCSD, 2015)
Unid. de medida/Leitura | Percentual / Quanto menor, melhor

Fonte de dados Ranking TomTom de Indice de Trafego (TOMTOM, 2020)
Resultado coletado 21% - 92 cidade mais congestionada do Brasil.
Regra de Normalizacao
Pontuacéao Valores de referéncia: Percentual adicional horas de
congestionamento de trafego em vias da rede principal nos horérios de
ponta
1,00 < 10% de tempo adicional no horério de ponta
0,75 10% - 15% de tempo adicional no horério de ponta
0,50 15% - 25%% de tempo adicional no horario de ponta
0,25 25% - 50% de tempo adicional no horério de ponta
0,00 > 50% de tempo adicional no horéario de ponta
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcangada
0,039 0,50 0,02

Fonte: Os autores
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Quadro 5 - Dimensdo Ambiental - Emissao de Gases de Efeito Estufa pelo Transporte

Indicador 1.2 — EmissOes de GEES per capita
Percentual do alcance da meta de reducdo das emissfes anuais de
Definicao gases de efeito estufa (GEEs) por habitante, com origem no

transporte rodoviario (em termos de CO2 equivalente).

Fonte do Indicador

(ARCADIS, 2017; BRASIL, 2016; COSTA, 2008; WBCSD,
2015)

Unid. de medida/Leitura

% - (kgCO4/hab.) / Quanto menor, melhor

Fonte de dados

ANP (2020); IBGE (2020)

Resultado coletado

1,12 em 2018/ 1,15 em 2019.

Regra de Normalizacdo

p ~ Valor de referéncia: Emisséo total de GEEs, emitidos pelo transporte por
ontuagéo ano.
1,00 A reducdo na emissdo de GEEs anual per capita € igual ou superior a
4,11%.
0,75 A reducdo na emissdo de GEEs anual per capita € igual ou inferior a 3,69%
0,50 A reducdo na emissdo de GEEs anual per capita € igual ou inferior a 2,05%
0,25 A reducdo na emissdo de GEEs anual per capita € igual ou inferior a 1,03%
0,00 A reducdo na emissdo de GEEs anual per capita € igual ou inferior a 0%
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,042 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Quadro 6 - Dimensdo Ambiental, Emissdo de Poluentes total pelo Transporte

Indicador

1.3 — Emiss@es de poluentes

Definicao

Total das emissdes de poluentes equivalentes prejudiciais a salude
publica com origem nos transportes per capita por ano.

Fonte do Indicador

(ARCADIS, 2017; BRASIL, 2016; WBCSD, 2015)

Unid. de medida/Leitura

pg/m3. / Quanto menor, melhor

Fonte de dados

ANP (2020); IBRAM (2019); CAMPINAS (2018)

Resultado coletado

64,73ug/m?3

Regra de Normalizacdo

p ~ Valores de referéncia: pg/m3 médios de MP10 emitidos pelo
ontuacéo
transporte urbano por ano.
1,00 0,00 - 50 pg/m3
0,75 >50 - 100 pg/m?
0,50 >100 - 150 pg/m3
0,25 >150 -250 pg/m?3
0,00 >250 pg/m3
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,045 0,75 0,034

Fonte: Os autores
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Quadro 7 - Dimensdo Ambiental - Populacdo exposta ao ruido de trafego

Indicador 1.4 — Populacdo exposta ao ruido de trafego
Porcentagem da populagdo urbana exposta a ruido superior a 55
Definicao dB(A) no nivel de pressdo sonora equivalente medido (Lden)

ocasionado por sistemas de transporte.

Fonte do Indicador

(COSTA, 2008; WBCSD, 2015)

Unid. de medida/Leitura

Percentual / Quanto menor, melhor

Fonte de dados

Instituto Brasilia Ambiental — IBRAM, (2013)

Resultado coletado

18,3%

Regra de Normalizacédo

Pontuacio Valores de referéncia: ,Porcenta,gem da popula(;éo urbana (ou da area
em estudo) exposta a ruido de trafego superior a 55 dB(A)

1,00 0%

0,75 25%

0,50 50%

0,25 75%

0,00 100%
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcancada
0,039 0,75 0,029

Fonte: Os autores

Quadro 8 - Dimensdo Ambiental, Acesso dos habitantes a espacos verdes

Indicador

1.5 — Proviséo de espaco verde

Definicao

Area urbana com cobertura vegetal (parques, jardins, areas
verdes) por habitante.

Fonte do Indicador

(ARCADIS, 2017, CAMPOS & RAMOS, 2005; COSTA, 2008)

Unid. de medida/Leitura

Area verde/habitante (m2/habitante) / Quanto maior, melhor

Fonte de dados

IBRAM (2013b)

Resultado coletado

159,9 m?/habitante

Regra de Normalizacdo

~ Valores de Referéncia: Area urbana com cobertura vegetal (parques,
Pontuacéo R .
jardins, areas verdes) por habitante

1,00 Igual ou superior a 25 m2 por habitante
0,75 20 m2 por habitante
0,50 15 m2 por habitante
0,25 10 m2 por habitante
0,00 Igual ou inferior a 5 m2 por habitante

Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada

0,042 1,00 0,042

Fonte: Os autores
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Quadro 9 - Dimensdo Ambiental, Uso de energias limpas e combustiveis alternativos

Indicador 1.6 — Uso de energia limpa e combustiveis alternativos

Porcentagem de veiculos da frota municipal de transporte publico
(6nibus, micro-6nibus, vans) e semiplblico (taxis e servicos
Definicéo especiais) utilizando combustiveis menos poluentes ou fontes de
energia alternativa como: gas natural, gas natural liquido,
propano, eletricidade, biodiesel, gasolina hibrida ou hidrogénio.
Fonte do Indicador (COSTA, 2008; WBCSD, 2015)

Unid. de medida/Leitura | Porcentagem da frota de veiculos (%) / Quanto maior, melhor
Fonte de dados SEMOB (2020)
Resultado coletado 13,96%

Regra de Normalizagéo

Valores de Referéncia: Porcentagem da frota municipal de veiculos
Pontuacéo do transporte publico e semipublico que utiliza combustiveis limpos ou
alternativos
1,00 100%
0,75 75%
0,50 50%
0,25 25%
0,00 0%
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,042 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Gréfico 1 - Andlise comparativa do desempenho dos indicadores dimensionais de Ambiente

1.1 .

1,00 Congestionamentoss
0,75

CombUSt_WEB 1.6 0,50 1.2 Emissées de GEEs

alternativos i

per capita
0,25
0,00
15 13
Espacos Verde Emiss&es de
poluentes

1.4~ Ruido de trafego

Fonte: Os autores
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4.2. Dimensao Econbmica

Este conjunto de indicadores avalia 0 quanto a prosperidade relacionada ao sistema
de transporte contribui para a sua propria manutengéo e sustentabilidade. Reconhece-se a
importancia dos subsidios com dinheiro publico, mas ao mesmo tempo considera-se a
inovacdo para o autofinanciamento dos transportes publicos. Esta dimensdo abrange
aspectos como a diversidade das fontes de financiamento, o impacto no orcamento das
familias e a contribuicdo para a prosperidade econdmica local. Esta dimenséo €, também,
formada por seis indicadores.

Quadro 10 - Dimensao Econbmica, Recursos publicos e privados para financiamento dos transportes

Indicador 2.1 — Captacg&o de recursos
Porcentagem dos recursos municipais para financiamento de
Definicao projetos de transportes e mobilidade oriundos de taxagdes aos
veiculos/usudrios, multas ou pedagios (portagens) urbanos.
Fonte do Indicador (COSTA, 2008)
Unid. de medida/Leitura | Percentual / Quanto maior, melhor
Fonte de dados DISTRITO FEDERAL (2020)
Resultado coletado 0%

Regra de Normalizacédo

Valores de referéncia: Percentual dos recursos municipais para
Pontuacio finan(iiamento dp projetos,d_e transportes e mopil_idade oriundos de
¢ taxacgdes aos veiculos/usuarios, multas ou pedagios (portagens)
urbanos.
1,00 20% ou mais
0,75 15%
0,50 10%
0,25 5%
0,00 0%
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,040 0,00 0,00

Fonte: Os autores
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Quadro 11 - Dimensao Econbmica, Impacto do transporte na renda da populagéo

Indicador 2.2 — Despesas com transporte
Razdo entre a renda média mensal da populacéo e o custo total
Definicdo mensal no transporte pablico referente a duas viagens didrias (ida

e volta ao centro urbano).

Fonte do Indicador

(BRASIL, 2016; CAMPOS & RAMOS, 2005; COSTA, 2008)

Unid. de medida/Leitura

Percentual / Quanto menor, melhor

Fonte de dados

IBGE (2019); mensuracao de campo

Resultado coletado

13%

Regra de Normalizacio

Valores de referéncia: Porcentagem da renda mensal pessoal (ou

Pontuagao domiciliar) relativa a despesas com transporte publico

1,00 Até 5%

0,75 10%

0,50 15%

0,25 20%

0,00 Mais de 20%
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcancada
0,047 0,50 0,024

Fonte: Os autores

Quadro 12 - Dimensdo Econdmica, Financas publicas com origem no transporte

Indicador 2.3 — Financas publicas liquidas
As receitas liquidas do governo e de outras autoridades publicas
Definicao provenientes de impostos e encargos relacionados ao transporte

Menos custos operacionais e outros por PIB; investimentos sdo
excluidos do célculo do pardmetro.

Fonte do Indicador

(ARCADIS, 2017; WBCSD, 2015)

Unid. de medida/Leitura

Percentual / Quanto maior, melhor

Fonte de dados

CODEPLAN (2019); DISTRITO FEDERAL (2020)

Resultado coletado

-0,12%

Regra de Normalizagao

Valores de referéncia: Porcentagem das receitas liquidas do governo e
de outras autoridades publicas provenientes de impostos e encargos

Pontuagéo . L P
relacionados ao transporte menos custos operacionais e outros em
relacdo ao PIB
1,00 > 0do PIB
0,75 >-0,625% do PIB
0,50 >-1,25% do PIB
0,25 >-1,875% do PIB
0,00 >-2,5do PIB
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,041 0,75 0,031

Fonte: Os autores
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Quadro 13 - Dimensao Econdmica, Oportunidade econdmica gerada pelo transporte

Indicador 2.4 — Oportunidade econémica

Definicio Contribuicdo econdmica direta do transporte urbano para o bem-
¢ estar da regido.

Fonte do Indicador (ARCADIS, 2017; BRASIL, 2016)

Unid. de medida/Leitura | % do PIB / Quanto maior, melhor

Fonte de dados CODEPLAN (2019); GOIAS (2018)

Resultado coletado 0,224%

Regra de Normalizagdo

P x Valores de referéncia: Participacdo da GVA (valor agregado bruto)
ontuacéo
pelo setor de transporte urbano e armazenamento
1,00 >17,5%
0,75 <13,13%
0,50 < 8,75%
0,25 <4,38%
0,00 < 0%
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,045 0,25 0,011

Fonte: Os autores

Quadro 14 - Dimensédo Econbmica, Parcerias-Publico Privadas em mobilidade urbana

Indicador 2.5 — Parcerias Publico/Privadas
Ac0es, projetos, servicos ou infraestrutura de transporte urbano
Definicdo viabilizados por meio de parcerias entre 0 governo municipal e
entidades privadas.
Fonte do Indicador (COSTA, 2008)
Unid. de medida/Leitura | Sim ou ndo / sim, melhor
Fonte de dados SEPE (2020)
Resultado coletado Sim, encontram-se em preparacao
Regra de Normalizacao
. Valores de referéncia: Participacdo da GVA (valor agregado bruto)
Pontuacéo
pelo setor de transporte urbano e armazenamento
1,00 Ja foram implementados no municipio
0,50 Encontram-se em prepara¢do no municipio
0,00 Né&o estdo previstos nem foram implementados no municipio
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcancada
0,041 0,50 0,021

Fonte: Os autores
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Quadro 15 - Dimensédo Econdmica, Receitas extra tarifas relacionadas a mobilidade urbana

Indicador

2.6 — Receitas extra tarifa

Definicao

Percentual de receita extra tarifaria do sistema de transporte
coletivo por 6nibus em relacdo as receitas totais.

Fonte do Indicador

(BRASIL, 2016)

Unid. de medida/Leitura | % / Quanto maior, melhor

Fonte de dados

DISTRITO FEDERAL (2020)

Resultado coletado

0%

Regra de Normalizagdo

Valores de referéncia: % de receita extra tarifaria do sistema de

Pontuagao transporte coletivo por énibus

1,00 100%

0,75 75%

0,50 50%

0,25 25%

0,00 0%
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,036 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Gréafico 2 - Andlise comparativa do desempenho dos indicadores dimensionais econdmicos

Receita extra tarifa2'6

PPPs 25

Fonte: Os autores

21 Captacdo de recursos
1,00
0,75
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0,50 22 transporte
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2.37— Financas publicas
2.4 Oportunidade econdmica
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4.3. Dimensao Social

Na Dimensdo Social sdo tratados os quesitos da equidade social na mobilidade
urbana, do direito a cidade e de deslocamento. A sustentabilidade também passa pelo
equilibrio entre os interesses e necessidades dos habitantes e aqueles ligados ao meio
ambiente e a economia. Esta dimensdo, assim como suas antecessoras, € composta por

seis indicadores.

Quadro 16 - Dimensao Social, Acesso aos transportes publicos

compartilhada (carro ou bicicleta).

Indicador 3.1 — Acessibilidade ao transporte publico
Percentual de populagdo que vive a uma distdncia a pé do
Definicéo transporte publico (parada ou estagéo) ou sistema de mobilidade

Fonte do Indicador

COSTA, 2008; WBCSD, 2015)

(ARCADIS, 2017; BRASIL, 2016; CAMPOS & RAMOS, 2005;

Unid. de medida/Leitura | % / Quanto maior, melhor

Fonte de dados

DISTRITO FEDERAL (2018)

Resultado coletado

56,52%

Regra de Normalizacdo

Valores de Referéncia: Porcentagem da populacdo urbana residente

Pontuagdo na &rea de cobertura de pontos de acesso ao transporte publico

1,00 100%

0,75 77,5%

0,50 55%

0,25 32,5%

0,00 Até 10%
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcancada
0,045 0,50 0,022

Fonte: Os autores
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Quadro 17 - Acessibilidade nos transportes para grupos com restricdes de mobilidade

Indicador 3.2 — Acessibilidade para grupos com restricdes de mobilidade

Porcentagem da frota municipal de dnibus urbano adaptada para
pessoas com necessidades especiais ou restricdes de mobilidade.
(ARCADIS, 2017; BRASIL, 2016; CAMPOS & RAMOS, 2005;
COSTA, 2008; WBCSD, 2015)

Unid. de medida/Leitura | % / Quanto maior, melhor
Fonte de dados DISTRITO FEDERAL (2021)

Resultado coletado 100%
Regra de Normalizagéo

Definicéo

Fonte do Indicador

Valores de referéncia: Porcentagem da frota municipal de &nibus
Pontuacéao urbano adaptada para pessoas com necessidades especiais ou restri¢coes
de mobilidade
100 100% (ou hé servicos espe_ciais para transporte de pessoas com
’ necessidades especiais)
0,75 75%
0,50 50%
0,25 25%
0,00 0%
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcancada
0,043 1,00 0,043

Fonte: Os autores

Quadro 18 - Dimenséo Social, Densidade urbana

Indicador 3.3 — Densidade populacional urbana
N Razdo entre o numero total de habitantes da area urbana e a area
Definicéo ) L
total urbanizada do municipio.
Fonte do Indicador (COSTA, 2008)
Unid. de medida/Leitura | Habitantes/km?2 ou Habitantes/ha / Quanto maior, melhor
Fonte de dados CODEPLAN (2018)
Resultado coletado 5.661 hab/km?
Regra de Normalizacio
Pontuacéo Valores de Referéncia: Densidade populacional urbana
1,00 45.000 habitantes/km2 ou 450 habitantes/ha
0,75 35.000 habitantes/km2 ou 350 habitantes/ha
0,50 25.000 habitantes/km2 ou 250 habitantes/ha
0,25 15.000 habitantes/km?2 ou 150 habitantes/ha
0,00 Até 5.000 habitantes/km?2 ou 50 habitantes/ha
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcangada
0,040 0,25 0,010

Fonte: Os autores
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Quadro 19 - Dimensao Social, Diversidade funcional (usos mistos)

Indicador 3.4 — Diversidade funcional

N Razdo entre a area total de uso comercial (varejo) e a area total
Definicéo 2

construida.

Fonte do Indicador (CAMPOS & RAMOS, 2005; COSTA, 2008; WBCSD, 2015)
Unid. de medida/Leitura | % / Quanto maior, melhor
Fonte de dados DISTRITO FEDERAL (2018b)
Resultado coletado 2,26%

Regra de Normalizagdo
Valores de Referéncia: Porcentagem da area urbana do municipio onde

Pontuacéo ¢ permitido/incentivado o uso misto do solo com atividades compativeis
entre si e com o uso residencial
1,00 Mais de 75%
0,75 75%
0,50 50%
0,25 25%

0% (a legislagdo urbanistica municipal ndo permite o uso misto do
solo, determinando zonas de uso exclusivamente residencial,

0,00 comercial, industrial ou institucional, resultando em intensa setorizagdo
da area urbana)
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcangada
0,041 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Quadro 20 - Dimensao Social, Acesso aos equipamentos publicos (Escolas)

Indicador 3.5 — Equipamentos publicos - escolas
Definicao Numero de espolfis em niyel de educacdo infaptil e ensino
fundamental, publicas e particulares, por 1.000 habitantes.
Fonte do Indicador (COSTA, 2008; CAMPOS & RAMOS, 2005)
Unid. de medida/Leitura | Escolas/1000 habitantes / Quanto maior, melhor
Resultado coletado 0,37 escolas/1000 habitantes
Regra de Normalizagao
P ~ Valores de referéncia: Nimero de escolas por 1000 habitantes no
ontuacéo L
municipio
1,00 Igual ou superior a 1,25
0,75 1,00
0,50 0,75
0,25 0,50
0,00 Igual ou inferior a 0,25
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,042 0,25 0,010

Fonte: Os autores
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Quadro 21 - Dimensao Social, Informacées para o usuario dos transportes publicos

Indicador 3.6 — Informag&o disponivel ao cidaddo
Existéncia e diversidade de informacBes sobre mobilidade e
transportes urbanos disponibilizadas ao cidaddo, incluindo:

s informacdes sobre os sistemas de transportes em todas as suas

Definicéo . . " . ;
modalidades, servicos de auxilio ao usuério, canais de
comunicagdo para reclamacdes e dendncias, atendimento on-line,
informagdes sobre condic@es de trafego e circulacdo, entre outros.

Fonte do Indicador (COSTA, 2008; ARCADIS, 2017)

Unid. de medida/Leitura | Respostas qualitativas

Fonte de dados Distrito Federal (2022)

Resultado coletado Informacdes disponiveis em qualidade e quantidade suficiente

Regra de Normalizacéo

Pontuacéo Valores de referéncia: Ha disponibilidade de:

Informac&o sobre servigos de transporte publico, canais de
comunicagdo para denuncias e reclamagoes, informagdes sobre
condi¢es de transito e circulacdo e informagGes sobre planos e

projetos de transporte e mobilidade urbana

Informac&o sobre servigos de transporte publico, canais de
0,75 comunicagdo para dendncias e reclamac@es e informacdes sobre

condicdes de transito e circulacéo
Informac&o sobre servigos de transporte publico e canais de

1,00

0,50 comunicacdo para dendncias e reclamacdes
0,25 Informacao sobre servigos de transporte pablico
N&o ha disponibilidade de qualquer tipo de informacédo sobre
0,00 . s
transportes e mobilidade para os cidaddos
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcangada
0,040 1,00 0,040

Fonte: Os autores
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Gréafico 3 - Andlise comparativa do desempenho dos indicadores dimensionais sociais

3.1

1,00 Acessibilidade ao Transporte

0,75

Acessibilidade para

Informacdo ao cidaddo 36 o
grupos prejudicados

Equipamentos 55 I3 Densidade
publicos populacional

34 Diversidade funcional

Fonte: Os autores

4.4. Dimensao da Qualidade do Sistema de Mobilidade Urbana

A Dimensao da Qualidade do Sistema de Mobilidade Urbana esta diretamente
vinculada a estrutura e aos servicos oferecidos no territério. Mais que uma percepcao
subjetiva da performance dos servicos oferecidos a populacdo, esta Dimensdo aborda
concretamente fenbmenos com origem no planejamento dos transportes e urbanos. Para
isso, se vale de sete indicadores que também refletem as preferéncias dos habitantes dos
modos usados em seus deslocamentos.

Destaca-se que cada dimensdo possui 0 mesmo maximo de pontos em funcdo do
entendimento que a sustentabilidade s6 é alcancada quando ha equilibrio nos interesses
que, por vezes, podem ser conflitantes. Uma boa nota na Dimensdo Ambiental em
detrimento da visdo social ndo significa que o modelo seja sustentavel. O equilibrio e as
compensagfes devem estar presentes neste sistema.
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Quadro 22 - Dimenséo da Qualidade do Sistema de mobilidade, Conectividade intermodal

Indicador 4.1 — Conectividade intermodal
Porcentagem dos terminais de transporte de passageiros
Definicéo urbano/metropolitano que permitem a integracéo fisica de dois ou

mais modos de transporte publico..

Fonte do Indicador

Costa (2008); WBCSD (2015)

Unid. de medida/Leitura | % / Quanto maior, melhor

Fonte de dados

Pesquisa de campo do Autor; (CASTRO, 2020)

Resultado coletado

3,5%

Regra de Normalizacdo

Valores de Referéncia: Porcentagem dos terminais de transporte

Pontuacéo publico urbano que permitem integracdo entre dois ou mais modos de
transporte publico

1,00 Mais de 75%

0,75 75%

0,50 50%

0,25 25%

0,00 0
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcangada
0,038 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Quadro 23 - Dimenséo da Qualidade do Sistema de mobilidade, Extensdo das ciclovias

Indicador

4.2 — Extensao das ciclovias

Definicéo

Cobertura e conectividade da rede de vias para
bicicleta/Somatdrio dos trechos de ciclovias existentes.

Fonte do Indicador

(COSTA, 2008; CAMPOS & RAMOS, 2005)

Unid. de medida/Leitura

Porcentagem das vias (%) e Grau de conectividade / Quanto
maior, melhor

Fonte de dados

UCB (2020); SEMOB (2020)

Resultado coletado

7% e baixo grau de conectividade

Regra de Normalizacao

Valores de referéncia: Porcentagem das vias (%) e Grau de

Pontuacéao o
conectividade
100 Mais de 25% do sistema viario urbano apresen?a_ciclovia ou ciclofaixas
’ e a rede apresenta alta conectividade
075 Ma!s de 2_5% do sistema viario urbano apresenta ci_cl_ovia ou
' ciclofaixas, porém a rede apresenta baixa conectividade
0.50 Até 25% do sistema viario urbano apresenta _ci_clovia ou ciclofaixas e a
' rede apresenta alta conectividade
0.25 Até 25% do sistema viario urbano apresenta ciclpv_ia ou ciclofaixas,
’ porém a rede apresenta baixa conectividade
0,00 N&o ha nenhum trecho de ciclovia ou ciclofaixa no municipio
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,036 0,25 0,009

Fonte: Os autores
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Quadro 24 - Dimensao da Qualidade do Sistema de mobilidade, Taxa de motorizacéo

Indicador

4.3 — Indice de motorizacéo

Definicao

habitantes no ano de referéncia.

Numero de automdveis registrados no municipio por 1.000

Fonte do Indicador

(COSTA, 2008)

Unid. de medida/Leitura | Automdveis/1.000 habitantes / Quanto menor, melhor

Fonte de dados

IBGE (2019); DETRAN - DF (2020a)

Resultado coletado

602,5 automdéveis/1000 habitantes

Regra de Normalizagao

Pontuacéo Valores de Referéncia: NUmero de automoveis por 1.000 habitantes

1,00 Até 250

0,75 300

0,50 350

0,25 400

0,00 450 ou mais
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcancada
0,031 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Quadro 25 - Dimenséo da Qualidade do Sistema de mobilidade, Integrag&o intermodal

Indicador 4.4 — Integracdo intermodal
N Grau de integracdo do sistema de transporte publico urbano e
Definicao .
metropolitano.
Fonte do Indicador Costa (2008); WBCSD (2015)
Unid. de medida/Leitura | Qualitativa
Fonte de dados DISTRITO FEDERAL (2017)
Resultado coletado Ha integracao fisica e tarifaria
Regra de Normalizacao
Pontuacéo Valores de referéncia:
O sistema de transporte pablico é totalmente integrado com o uso
1,00 de bilhete eletrénico para integracéo intermodal e de sistemas
adjacentes (intermunicipais ou metropolitanos)
E praticada a integracdo fisica e tarifaria temporal em terminais
fechados e em qualquer ponto do sistema de transporte publico
0,75 .
urbano para o mesmo modo de transporte e entre diferentes modos
(transferéncias intramodais e intermodais)
E praticada a integracgéo fisica e tarifaria temporal somente em
0,50 terminais fechados do sistema de transporte pablico urbano para o
mesmo modo de transporte (transferéncias intramodais)
E praticada somente a integracdo fisica em terminais fechados do
0,25 sistema de transporte publico urbano para o mesmo modo de
transporte (transferéncias intramodais)
0.00 Na&o é praticada nenhuma forma de integra¢do fisica ou tarifaria no
' sistema de transporte publico urbano
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcancada
0,038 0,75 0,028

Fonte: Os autores
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Quadro 26 - Dimensao da Qualidade do Sistema de mobilidade, Seguranca no transito

Indicador 4.5 — Seguranca no transito

Definicio NUmero de mortos em acidentes de transito no ano corrente por
¢ 100.000 habitantes.

Fonte do Indicador (COSTA, 2008; ARCADIS, 2017; WBCSD, 2015; BRASIL,

2016)

Unid. de medida/Leitura | Mortos/100.000 habitantes/ano / Quanto menor, melhor

Fonte de dados DETRAN (2019)

Resultado coletado 9,4 06bitos/100k habitantes

Regra de Normalizacao

Valores de referéncia: Nimero de mortos em acidentes de transito
Pontuacéo ocorridos em vias urbanas do municipio no ano de referéncia por
100.000 habitantes
1,00 Nao houve
0,75 Até 10 6bitos por 100.000 hab.
0,50 Até 20 6bitos por 100.000 hab.
0,25 Até 30 6bitos por 100.000 hab.
0,00 Mais de 30 6bitos por 100.000 hab.
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,038 0,75 0,028

Fonte: Os autores

Quadro 27 - Dimensao da Qualidade do Sistema de mobilidade, Tempo de deslocamento

Indicador 4.6 — Tempo de viagem de deslocamento
Tempo médio de viagens feitas na area urbana ou metropolitana,
Definicéo no transporte publico, em um Unico sentido, por motivo trabalho
ou estudo.

(ARCADIS, 2017; CAMPOS & RAMOS, 2005; COSTA, 2008;

Fonte do Indicador WBCSD, 2015)

Unid. de medida/Leitura | Minutos / Quanto menor, melhor

Fonte de dados MOOVIT (2020)
Resultado coletado 61 minutos em 2019
Regra de Normalizacao
Valores de Referéncia: Tempo médio de viagem para deslocamentos
Pontuacéo urbanos e metropolitanos, por motivo trabalho e estudo, no Transporte
Publico Coletivo
1,00 Igual ou inferior a 20 min.
0,75 30 min.
0,50 40 min.
0,25 50 min.
0,00 60 min. ou mais
Peso Resultado Normalizado Pontuacdo Alcancada
0,035 0,00 0,00

Fonte: Os autores
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Quadro 28 - Dimensao da Qualidade do Sistema de mobilidade, Transporte Coletivo x Individual

Indicador 4.7 — Transporte Coletivo x Transporte Individual
Razdo entre o numero didrio de viagens na &rea urbana ou
N metropolitana feitas por modos coletivos de transporte e o
Definicao

transporte motorizados.

nimero diario de viagens feitas por modos individuais de

Fonte do Indicador

(COSTA, 2008)

Unid. de medida/Leitura | Numero real / Quanto maior, melhor

Fonte de dados

SEMOB (2014)

Resultado coletado

0,03

Regra de Normalizacao

Valores de Referéncia: Raz&o entre 0 nimero diario de viagens na
Pontuacéo area urbana feitas por modos coletivos e o nimero diario de viagens
feitas por modos individuais motorizados
1,00 Igual ou superior a 5
0,75 4
0,50 3
0,25 2
0,00 Igual ou inferior a 1
Peso Resultado Normalizado Pontuacéo Alcangada
0,034 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Grafico 4 - Andlise comparativa do desempenho dos indicadores dimensionais Qualidade do Sistema
de Mobilidade Urbana
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Fonte: Os autores
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E possivel verificar, pela leitura do Gréfico 5, a pontuag&o global do IMUSB medido e
a pontuacéo geral de cada uma das dimensdes analisadas por meio da leitura do Grafico 6.

Grafico 5 - Resultado Geral do IMUSB

IMUSB Méaximo

IMUSB Medido

0,00 0,10 020 0,30 0,40 050 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Fonte: Os autores
Grafico 6 - Resultado por Dimenséo do IMUSB
SISTEMA DE MOBILIDADE URBANA [N 0,066
sociaL [ o :2;
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GRAU MAXIMO ,25
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Fonte: Os autores
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5. DISCUSSAO

Uma vez determinadas as pontuacgfes para os indicadores, é possivel fazer a analise
por Dimenséao, por pontuagéo global do IMUSB, e ainda ter uma visdo pormenorizada dos
indicadores dimensionais. Assim, o resultado global do IMUSB encontrado foi o grau de
0.40, sendo este um resultado baixo que reflete uma lacuna entre a expectativa da
populacdo e a realidade experimentada na mobilidade urbana, ndo sé na qualidade como na
sustentabilidade.

No entanto este resultado também aponta na direcdo de que mais alguns esforgos,
visando aquelas caracteristicas mais negligenciadas, poderéo elevar o patamar do grau de
Brasilia para o centro da escala. Seriam prioridade aqueles quesitos cujo indicadores
apresentaram resultados iguais a zero, como por exemplo o “uso de combustiveis limpos”,
“a captacao de receitas extra tarifa”, a priorizacdo dos “usos mistos” das zonas urbanas e a
“reducao do tempo de deslocamento” na cidade.

Para tanto, os gestores publicos e técnicos podem-se valer de estratégias e politicas
publicas diversas que melhorem o desempenho desses indicadores, ndo existindo solugdes
prontas ou absolutas. O instrumento apenas da o sentido em que os esforgos devem-se
direcionar.

Quanto a Dimensdo Ambiental, a pontuacédo total foi de 0.124. Os indicadores
“Emissbes de GEEs per capita’” e “Uso de energia limpa e combustiveis alternativos”
obtiveram uma pontuacdo normalizada igual a zero. Esta situacdo indica uma elevada
correlagdo entre as emissdes de GEEs e o uso de energias limpas, uma vez que uma
migracdo para fontes de energia limpa, consequentemente, leva a uma reducdo de
emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEES).

Perante isto, politicas de incentivo a uma migracdo para frotas que utilizem
combustiveis provenientes de fontes limpas e, assim, menos poluentes, impactam na
melhoria da pontuacéo relativa a esses indicadores. O melhor resultado observado foi para
o indicador “Provisao de espago verde”, tal devendo-se a presenca de parques urbanos e
arborizagdo em Brasilia e nas suas regides administrativas. O indicador
“Congestionamentos”, referente mais concretamente ao tempo gasto em congestionamentos
nas vias urbanas, apresenta destaque, sendo que o0 seu resultado mediano demonstra a
fraca eficacia das estratégias voltadas, exclusivamente, para o transporte individual
motorizado (como, por exemplo, o alargamento das rodovias).

Os beneficios apresentam-se paliativos e geram ainda mais congestionamentos, ao
longo do tempo, se ndo se verificarem agBes, em conjunto, que desincentivem o uso do
transporte individual.

A Dimensdo Econémica apresentou o segundo resultado mais baixo, detendo uma
pontuacdo de 0.086. Esta Dimensédo corresponde a capacidade do sistema de mobilidade
urbana se suster economicamente e contribuir para a prosperidade da cidade. Brasilia
apresenta-se dependente de infraestruturas de transporte, derivado a sua localizagcdo
geografica (no Centro Oeste do pais) e da sua forma dispersa de urbanizacdo. Tal situacdo
faz com que as cadeias logistica e de mobilidade sejam muito representativas entre as
atividades econdmicas da Regiéo.
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Apesar disto, o baixo resultado geral demonstra que Brasilia ndo explora todo o
potencial possivel, tendo, ainda, como principal fonte de receitas os subsidios ao sistema de
transporte publico e a cobranca de tarifas dos usuarios. Tal fato € demonstrado pela
pontuacdo zero presente nos indicadores “Captacdo de recursos” e “Receitas extra tarifa”,
respectivamente. Ja o indicador “Financas publicas” indica que os subsidios aos transportes
ainda se encontram dentro de uma faixa razoavel.

Quanto a Dimensao Social, esta obteve o resultado mais elevado, detendo uma
pontuacdo de 0.125. Os seus indicadores permitiram avaliar o quanto a mobilidade urbana
contribui para a equidade e justica social da cidade. Os indicadores “Acessibilidade para
grupos com restricdes de mobilidade” e “Informacgéo disponivel ao cidaddo” alcangaram o
grau maximo, porém o resultado geral ndo ultrapassou o ponto médio da escala de
avaliacdo. Esta situacdo confirma haver oportunidades de melhoria no ambito do direito a

cidade em Brasilia.

Um exemplo seria o planejamento e uso do espago urbano com uma maior
destinacido para usos mistos. Aqui o indicador “Diversidade funcional”’ repercutiu uma das
caracteristicas de Brasilia que é a setorizacao funcional dos bairros. Essa setorizacdo, o
espraiamento na sua forma de ocupacdo urbana e a falta de acesso aos equipamentos e
espacos publicos representam fatores geradores de deslocamentos e complicadores para a
oferta de um transporte publico que assegure o direito de ir e vir aos habitantes.

A Dimensdo da Qualidade do Sistema de Mobilidade Urbana apresentou uma
pontuacéo total de 0.066. E apenas os indicadores “Integracao intermodal” e “Seguranga no
transito” alcangaram uma pontuacao elevada (mais concretamente, de 0,75) e quatro dos
restantes indicadores demonstraram uma pontuagéao igual a zero.

O sistema de mobilidade apresenta fraquezas relacionadas a priorizacdo do
transporte individual motorizado em detrimento dos modos ativos e coletivos, a baixa
integracgao fisica entre 6nibus e metrd, além do elevado tempo de deslocamento. Durante o
periodo de avaliagdo, houve um incremento de 1.319% na extens@o da malha cicloviaria de
Brasilia, porém a pontuacéo de 0,25 do indicador “Extensao das ciclovias” se alinha com as
criticas a funcionalidade desta malha, por sua falta de conectividade entre si e com os polos
geradores de viagens.

O conjunto de indicadores selecionado demonstra coeréncia com o modelo de
cidade que é Brasilia e com a sua cultura de valorizagéo do transporte individual motorizado.
Tal é representado pela pontuagdo de zero atribuida pelos indicadores “Conectividade
intermodal’, “indice de motorizagdo”, “Tempo de viagem de deslocamento” e “Transporte
coletivo x transporte individual”, todos eles relacionados com as caracteristicas do sistema
de transporte publico e com as escolhas de seus habitantes. Medidas unicamente voltadas
para a fluidez do transito para os automoéveis, agregadas a falta de estratégias para a
conectividade entre os modos de transporte publico mostraram-se desfavoraveis a
sustentabilidade dos transportes e da mobilidade na cidade.

Em qualquer processo de gestdo, é imprescindivel a etapa de avaliagcdo dos
resultados, como um passo necessario para a correcao das dire¢cdes tomadas. Nas politicas
e projetos de mobilidade, a avaliacdo ndo pode ser negligenciada, mas, sim, sistematizada
por meio de uma metodologia compreensivel e de aplicacdo pragmética. Desta forma, é
possivel sensibilizar diversos publicos sobre 0os novos modelos sustentaveis para 0s
transportes e para as cidades.

A adoc¢do de um indice como proposto, por um nimero maior de cidades, permitira a
comparabilidade, bem como trocas de conhecimentos com ganhos para o meio ambiente,
sociedade, economia e qualidade dos transportes.
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A avaliagdo sistematizada e sintetizada em um indice, como o IMUSB, pode
rapidamente fornecer uma referéncia agil da efetividade das politicas. As suas andlises por
conjunto e individual dos indicadores fornecem detalhes a respeito das forcas e fraquezas
dos projetos, tornando-se instrumentos auxiliares para a tomada de melhores decises e
mais sustentaveis, cumprindo, por fim, o que determinam os regulamentos brasileiros e
recomendacdes internacionais para a boa gestao dos transportes e das cidades.

Recomenda-se que a temporalidade de apuragdo das avaliagbes da mobilidade
urbana sustentavel seja em um intervalo de até dois anos, tendo em vista o custo/beneficio
na obtencdo de alguns indicadores e a coeréncia com a realidade dos fen6menos em caso.
Esse intervalo permitir4d, também, avaliar a trajetéria da mobilidade urbana frente a
performance da gestdo. Sugere-se, ainda, uma nova aplicacdo do IMUSB, considerando os
anos de 2020 e 2021, de forma a medir os impactos da pandemia da COVID-19 sobre a
mobilidade urbana na cidade de Brasilia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os temas referentes a cidades sustentaveis e a mobilidade urbana sustentavel néo
se apresentam inéditos. Porém é dificil mensurar a sintonia dos resultados para 0s
residentes com o0s seus objetivos, sem o0 auxilio de um indice como referéncia. Conclui-se,
com a aplicagdo da avaliagdo proposta, que as acdes desenvolvidas, em prol de uma
mobilidade urbana sustentavel em Brasilia, apresentaram impactos ainda insuficientes para
0 aumento do seu nivel de qualidade. A consonancia entre a realidade verificada em Brasilia
e o resultado apurado comprovou a fidelidade e a capacidade de sintese do instrumento.

Perante isto, as quatro dimensdes escolhidas para a producéo do IMUSB (Ambiental;
Econbmica; Social; e Qualidade do Sistema de Mobilidade Urbana) mostraram-se
suficientemente abrangentes e adequadas, no ambito de diversos aspetos propostos a
mensurar.

O esforco no ambito da proposta de uma variedade de indicadores, com vista ao
estabelecimento de um sendo comum na comunicagdo da efetividade de politicas publicas
associadas aos transportes e a mobilidade, apresenta-se valido pelo fato de auxiliar quer no
debate, quer no estudo de inspiradores e factiveis modelos. Tornar disponiveis as
informacdes e os dados necessarios ao IMUSB, na temporalidade e nos meios adequados,
consistiria em uma linha de agéo seguinte.

E importante salientar que, quanto ao sistema de pesos relativo ao IMUSB, este se
manteve distante de qualquer contexto geogréafico especifico, com vista a sua aplicacdo em
cidades distintas. Este consiste em um fator relevante, quando se pretende uma
aplicabilidade, o mais universal possivel, a semelhanca do IDH (um indice de avaliacdo
global).

Este instrumento colabora, assim, para um aumento do despertar e da consciéncia
das populagbes para os efeitos da mobilidade urbana, no d&mbito da sustentabilidade e da
gualidade de vida, direcionando o foco para o processo relativo a preservacdo ambiental e
de mudanga de comportamento precisos para uma vida segura e digna, nas cidades ao
redor do Mundo.
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