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RESUMO

O crescimento desordenado da cidade de Imperatriz — MA tem gerado inUmeros
problemas a populagdo,entre eles a ineficiente mobilidade urbana, que,
consequentemente, resulta na supresséodo direito basico de “ir e vir’ do cidadao,
garantido pela Constituicdo Federal. Sendo assim, este estudo tem o objetivo
deidentificar a percepc¢éao dos habitantes de Imperatriz — MA sobre as dimensdes de
mobilidade urbana inteligente. A pesquisa faz uso de métodos descritivos
guantitativos, com questionarios fechados, expressos em escala likert, aplicados a
populacao e/ou aos usuarios da mobilidade da cidade e também analisa o Plano de
Mobilidade Urbana ja existente. Depois de obtidas as respostas aos questionarios,
realizou-se a anadlise, por meio da modelagem de equacgfes estruturais, gerando
dados que correlacionam as seis dimensdes da mobilidade inteligentena percepcao
dos moradores e/ou usuarios da mobilidade urbana de Imperatriz. Desta forma, na
dimensdo Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, pode-se afirmar que o
municipio ainda utiliza pouco o0s recursos tecnolégicos e o0s disponibiliza
amplamente a populacdo. A andlise da dimensdo Diversidade de Modais de
Transporte apontou que a qualidade do sistema de transporte publico é considerada
insatisfatoria pelos usuarios. Sobre a dimensdo Agentes e Usuarios Inteligentes, a
populacao de Imperatriz tem buscado o uso de compartilhamento de automéveis e a
possibilidade de residir proximo ao trabalho. Diante do exposto, os habitantes de
Imperatriz consideram as condi¢cdes oferecidas pelos meios de mobilidade como
medianas e razoaveis. Assim, pode-se afirmar que as dimensbes foram
compreendidas pela populacéo, que colaborou, de modo direto, para o entendimento

da mobilidade urbana inteligente e para o panorama da cidade de Imperatriz-MA.

Palavras-chave: Gestdo. Desenvolvimento Regional. Mobilidade Urbana. Cidades

Inteligentes. Mobilidade inteligente.



ABSTRACT

A STUDY ON THE DIMENSIONS OF SMART MOBILITY IN THE CITY OF
IMPERATRIZ-MA

With the disordered growth of the city of Imperatriz - MA, numerous problems have
been plaguing the population, among them the inefficient urban mobility, which
consequently results in the suppression of the citizen's basic right to "come and go"
guaranteed by the Federal Constitution. In this direction, this study aims to identify
the perception of the inhabitants of Imperatriz — MA on the dimensions of smart
urban mobility. Thus, the research uses quantitative descriptive methods, through
which closed questionnaires, expressed in likert scale, were applied to the population
and/or users of the city's mobility and also analyzed the existing urban mobility plan.
After obtaining the answers to the questionnaires, data analysis was performed
through structural equation modeling, generating data that correlate to the six
dimensions of intelligent mobility in the perception of residents and / or users of
urban mobility of Imperatriz. Thus, in the dimension of Information and
Communication Technologies it can be said that the municipality still uses little
technological resources and does not make available to the population these
resources widely. The analysis of the dimension of the diversity of transport modes
showed that the quality of the public transport system is considered unsatisfactory to
users. Regarding the Intelligent Agents and Users dimension, the Empress
population has sought the use of car sharing and the possibility of living close to
work. Given the above, the inhabitants of Imperatriz consider the conditions offered
by the means of mobility as medium and reasonable, which according to the
respondents is satisfactory regarding the urban mobility of the municipality. Thus, it
can be stated that the dimensions were understood by the population that
collaborated directly to the understanding of intelligent urban mobility and the

panorama of the city of Imperatriz-MA.

Keywords: Management. Regional Development. Urban Mobility. Smartcities.

Smartmobility.



AGT

CE
DENATRAN
DVM
EEN
FIRJAN
FJP

GLP
GPS
IBGE
IDH
IDHM
IFDM
IPEA
MA

MI

Mob. Int.
ONU
PIB

PLN
PMU
PNUD
RATRANS
SeMOB
SEPLAN
SIDRA
SIM
STls
SUMP

Tec. da Inf. e

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Agentes e Usuarios Inteligentes

Comunidade Europeia

Departamento Nacional de Transito

Diversidade de Modais

Eficiéncia Energética

Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
Fundacao Joao Pinheiro

Gas Liquefeito de Petrdleo

Global Positioning System

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Desenvolvimento Humano

indice de Desenvolvimento Humano Municipal
indice Firjan de Desenvolvimento Municipal

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
Maranhao

Mobilidade Inteligente

Mobilidade Inteligente

Organizacéo das Nacdes Unidas

Produto Interno Bruto

Planejamento Urbano Integrado ao Transporte
Plano de Mobilidade Urbana

Politica de Desenvolvimento Urbano

Rio Anil Transportes

Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana
Secretéaria de Estado do Planejamento e Orgcamento
Recuperagdo Automatica

Sistema de Informacao sobre Mortalidade

Sistemas Inteligentes de Transporte

Sustainable Urban Mobility Plan

Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo



Com.

TI

TICs

TP
UNITAU
uTC
VMS

Tecnologia da Informacéo

Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo
Transporte Publico

Universidade de Taubaté

Controle de Trafego Urbano

Placas de Mensagem Variavel



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Municipios Regido de Planejamento do Tocantins, na qual Imperatriz esta inserida
............................................................................................................................................ 47
Tabela 2: Populacéo Total, Rural/Urbana - Municipio de Imperatriz— MA ............cc.ceeeviiens 55
Tabela 3: Veiculos emplacados na cidade de Imperatriz-MA de 2001 a 2018 ..................... 56
Tabela 4: Taxa de mortalidade por acidentes no transito —2015. .........c.cooevvviiiiiiiinieeeeeeeeens 57
Tabela 5: Classificagao Escolaridade/INStrUGE0 ............ovvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 67
Tabela 6: Mobilidade Inteligente — Média e Desvio-Padrao...........cccccceeevriiiiiieeiiiieee i 72
Tabela 7: Tecnologias da Informacao e Comunicacdo — Média e Desvio-Padréo................ 72
Tabela 8: Sistemas de Transporte Inteligentes — Média e Desvio-Padrao ............cccccccee..... 73
Tabela 9: Diversidade de Modais — Média € DesVvio Padr@o .........ccccceeeviiiiiiiieiiieeeeeiiie 74
Tabela 10: Eficiéncia Energética — Média e Desvio-Padrao...........cccccvvvveevviiiiiieiiiiiiiiiiinene, 75
Tabela 11: Planejamento Urbano Integrado ao Transporte — Média e Desvio-Padréo......... 76
Tabela 12: Agentes e Usuarios Inteligentes — Média e Desvio Padr@o ............cccceeeeeeeeninnn, 77
Tabela 13: Alfa de Cronbach. ... 78
Tabela 14: Mobilidade Inteligente — Carga EXterna.........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiii e 79
Tabela 15: Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo — Carga Externa.........ccccccccvvvveeen... 80
Tabela 16: Sistemas de Transporte Inteligentes — Carga EXterna ...........cccceevvvvvieieieeeeeeennns 81
Tabela 17: Diversidade de Modais — Carga EXterna.......ccccceeeeevviiiiiiiiiin e 82
Tabela 18: Eficiéncia Energética — Carga EXIErNa..........ccceeeiiieiiiiiiiiiiiies e, 82
Tabela 19: Planejamento Urbano Integrado ao Transporte — Carga Externa....................... 83
Tabela 20: Agentes e Usuarios Inteligentes — Carga EXterna...........cccceeeeeeeiiiiiiiiiieneeeeeceinns 84
Tabela 21: R-QUAAIAAO ........c et e e e e e et e e e et e e e e e at e e e et s 84
Tabela 22: Mobilidade Inteligente — VIiSE0 Geral ... 90
Tabela 23: Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo — Visdo Geral ...........ccccceevveeeerenenns 93
Tabela 24: Sistemas de Transporte Inteligentes — ViS40 Geral..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiennnnn. 95
Tabela 25: Diversidade de Modais — ViSA0 Geral .............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e ee e 96
Tabela 26: Eficiéncia Energética — VISA0 Geral ............ucuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiieieee e 97
Tabela 27: Planejamento Urbano Integrado ao Transporte — Visdo Geral ...............ccceveeeees 98
Tabela 28: Agentes e Usuarios Inteligentes — Vis80 Geral ..........ccccvveeeviiiiiiiieiiiieee e 99



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Caracterizacao das Cidades Inteligentes ............cccevveeiviiiiiiie e, 35
Quadro 2A: Identificagdo/ descricdo da mobilidade inteligente, intensidade e metas
de Tecnologias de Informagé&o e Comunicagao (TICS) ...coovveeiiiviiiiiiiiiieie e, 38
Quadro 2B: Identificacdo/ descricdo da mobilidade inteligente, intensidade e metas
de Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TICS) ...ccovveeevivveeiiiiiiiiieeeeeeeeeiin, 39

Quadro 2C: Identificacado/ descricdo da mobilidade inteligente, intensidade e metas

de Tecnologias de Informacéo e Comunicagao (TICS) ....cooevveeeiiiiiiiiiieeeeee 40
Quadro 3A: Legislacéo Federal e Municipal sobre Mobilidade Urbana..................... 60
Quadro 3B: Legislacédo Federal e Municipal sobre Mobilidade Urbana..................... 61

Quadro 4: Estrutura do Questionario Fechado.............cccoooeeiiiiiiiiiiiieeeeee, 132



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1: Hipoteses da Mobilidade Inteligente............ccoovvviiiiiiii e, 43
Figura 2: Regido de Planejamento do Tocantins, na qual Imperatriz esta inserida. ..46
Figura 3: Fluxograma geral da PeSQUISA. ..........uuuuuuuuumimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiiinneieeeeeeaeeeees 53



LISTAS DE GRAFICOS

Grafico 1: ClassifiCacao ELAria .........ccoovvviiiiiiiiii e 67
Gréfico 2: ClasSifiCaGa0 OCUPAGED ........uuuiriiieeeiiiiiiiiiie et e e 68
Gréfico 3: Classificacdo meios de mobilidade predominantes ............ccccooecvvivieeennnn. 69

Grafico 4: ReNdimeENnto MENSAL ..... ... 70



SUMARIO

L INTRODUGAOD. ...ttt ettt ettt et e et e et e et e et e e e et esaeseeeteereeseeeeearearens 17
1.1 Problema de PeSQUISA .........uuuiiiiiieiiieeeie et e e e e e 19
2 © ] o =3 1Y/ 0 1P 20
1.2.1 ODJELIVO GEIAI ... 20
1.2.2 ObjetiVOS ESPECITICOS ...ccoiiiiiiiiiiieiieee e 20
1.3 DelimitagBes dO EStUAO.........uiiiii e e e e e e 21
1.4 ReleVANCIa dO ESTUAO ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s sssnsaennnnnes 22
1.5 Organizag8o d0 ESTUO .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
2 REVISAO DA LITERATURA .....oo ittt ettt ettt ettt ate ettt ete s ve e eaeeaeareanens 24
2.1 Mobilidade Urbana ... 24
2.2 Cidades INtElIgENTES ... 32
2.3 Mobilidade Urbana INteligente...........oooo oo 36
.................................................................................................................................. 43
3. METODOLOGIA. ...ttt e e e e e e s e s e e e e e e e e s s nnabreeeeeaens 44
3.1 TIPO A PESQUISA. ..o e eeeeeeeeeee e 44
I N (T Yo [ =5 (8 Lo Lo O 45
3.3 POPUIACAD € AMOSIIA ....cevviiiiii e e e e e e e e e e e e e 48
3.4 Instrumento de Coleta de DadosS.........ccooeeeeeieiieeeeee 50
3.5 Procedimento de AN&liSe de DAdOS ........coooviiiiiiiiiiiieee e 51
4. ANALISE DOS RESULTADOS ...ttt 54
4.1 Caracterizacdo da DImensao SOCial ...........ccouuviiiiiiiiiiiicee e 54
4.2 Plano de Mobilidade Urbana de Imperatriz ..............cccoovvvviiiiii e 58
4.3 O Estudo da Mobilidade Urbana em Imperatriz - MA ..., 66
4.3.1 Dad0S DEMOGIAfiICOS ... .uuuiiiiiiieeieeiiiiieiee et e e e e e 66
4.3.2 Tratamento de Estatistica DeSCItiVa............cccevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 71
4.3.2.1 Média € DeSVIO-PaUra0 ...........ccevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 71
4.3.2.2 Alfa de Cronbach € KIMO..........uuuiiiiiii e 78
4.3.2.3 Carga Externa — Variavel Mensuravel e Variavel Latente ............cccccceeeeennn. 79
4.3.2.4 R-QUAAIAAO. ......u it eaaaas 84
4.3.2.5 Analise de Caminho ... 86

5 DISCUSSAQO DOS RESULTADOS ......oovivecieeete et 90



6 CONSIDERACOES FINAIS ...t 102

6.1 LIMITACOES E CONTRIBUICOES DA PESQUISA .....ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenereean 105
REFERENCIAS ..ottt ettt et ete e etesaeeae st e eaesaesae e 106
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO............ 110
APENDICE B — MODELAGEM DE EQUACOES ESTRUTURAIS .......ccocvevevenee. 113
ANEXO A — QUESTIONARIO FECHADO.........ccoovieeieieeeeeeeeeeeeee s 114
ANEXO B - LEI ORDINARIA NO 1.555/ 2014 ......coooveiieieeeeieeeee e 119
ANEXO C — LEI FEDERAL N° 12.587, DE 3 DE JANEIRO DE 2012 ..................... 122

ANEXO D — ESTRUTURA DO QUESTIONARIO FECHADO ........cccovoeeveieiernn. 131



17

1 INTRODUCAO

As projecOes sobre a urbanizagcdo mundial da Organizacdo das NacOes
Unidas (ONU) indicam que a populagdo mundial crescera em mais de 2,5 bilhdes de
pessoas até 2050, e que 68% residirdo em cidades (ONU, 2018). Essa concentracédo
demografica em areas urbanas, aliada a ma qualidade do transporte publico e ao
incentivo da inddstria automotiva para a aquisicdo do transporte individual, aumenta
as pressdes sobre os sistemas de transporte urbano, além de contribuir para um
maior congestionamento do trafego, resultando em impactos ambientais que
prejudicam a mobilidade urbana (ALBINO et al., 2015; BENEVOLO et al., 2016).

Esses impactos ambientais podem ser caracterizados pelo aumento da
emissdo de poluentes, devido a um maior ndmero de congestionamentos,
decorrente do alto uso do automovel privado, com todos os seus efeitos negativos:
emissdo de gases de efeito estufa, poluicdo sonora, esgotamento de recursos e
inacessibilidade a instalagcdes (HAQUE et al., 2013).

Diante desse cenario, constatam-se as implicacdes decorrentes da falta de
planejamento relacionada & mobilidade urbana. Para Pires e Pires (2016), a
mobilidade urbana constitui uma das probleméticas a ser enfrentada nos grandes
centros urbanos.

A locomocédo e o transporte urbano, de pessoas ou de mercadorias, sao
considerados assuntos deprimordial importancia para a sociedade, e a falta de
planejamento e de investimento para intervencdes nessas areas causa grande
preocupacao.

Dos projetos relacionados as cidades e a sua evolucdo na direcdo de
ambientes urbanos que atendam e promovam a qualidade de vida de seus cidadéaos,
emergiu o conceito de “cidades inteligentes” ou smartcities (GARAU et al., 2016).

Esse novo modelo de desenvolvimento urbano representa a utilizacdo do
capital humano, coletivo e tecnoldgico, com o intuito de se obter desenvolvimento e
prosperidade nas aglomeragcbes wurbanas (ANGELIDOU, 2016). Esse
desenvolvimento deve abordar questdes publicas, por meio de solu¢cdes baseadas
nas tecnologias da informacdo e da comunicagao, integrando partes interessadas e
municipios (KHATOUN; ZEADALLY, 2016).
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Assim, uma cidade inteligente incorpora infraestrutura para facilitar a
mobilidade, adicionar efetividade aos diversos setores, economizar energia,
melhorar e preservar a qualidade do ar e da agua, identificar problemas e resolvé-los
com rapidez, entre outras necessidades. Essas operacdes sdo instrumentadas e
guiadas sempre com conectividade entre os setores e sistemas (KANTER; LITOW,
20009).

Giffingeret al. (2010) salientam que a cidade pode ser diferenciada segundo
seis dimensdes relevantes para identificar sua compreensdo de inteligente. S&o
elas: economia; recursos humanos; governanca; mobilidade; meio ambiente;
qualidade de vida.

A mobilidade inteligente surge como um componente essencial de estratégia
da cidade inteligente, ambas possuindo metas em comum. A mobilidade inteligente
contribui para os objetivos das cidades inteligentes, e possui como principal intuito a
reducdo da pegadaambiental da cidade e a melhoria da qualidade de vida dos
cidadédos (BENEVOLO et al., 2016).

Benevoloet al. (2016) ainda estabelecem que implementar o conceito de
‘cidades inteligentes’ proporciona uma ferramenta para lidar com 0s graves
problemas urbanos da atualidade, dentre eles o trafego intenso, a poluicdo, o
consumo de energia e o tratamento e o destino de residuos.

Diante do exposto, compreender o conceito de mobilidade dentro da
concepcao de cidades inteligentes € importante para reconhecer os motivos pelos
quais as cidades sdo consideradas elementos do futuro,uma vez que as formacdes
urbanas desempenham papel primordial nos aspectos sociais e econdmicos em todo
o mundo, desencadeando significativo impacto no ambiente e no territorio.

Portanto, as cidades inteligentes estdo em desenvolvimento em todo o
mundo, como um novo paradigma urbano, procurando assim responder aos
principais problemas que atualmente enfrentam os espacgos urbanos, desde a crise
econdmica e as alteragfBes climaticas, até as desigualdades e a exclusédo social,
além de terem comogénese a utilizacdo de tecnologias da informagédo e
comunicagdo para promover a competitividade econdmica, a sustentabilidade
ambiental e o0 incremento nos niveis de qualidade de vida de seus
cidadaos(SELADA,; SILVA, 2013).
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1.1 Problema de Pesquisa

Os problemas associados a falta de planejamento dos centros urbanos estao
presentes na maioria das cidades do territério brasileiro, e seu impacto se reflete na
qualidade de vida dos cidaddos, no meio ambiente e na economia (ABDALA,
PASQUALETO, 2013).

Em Imperatriz, ndo é diferente. A cidade apresenta um sistema viario com
grandes deficiéncias, como a dificuldade no deslocamento de veiculos em diversos
pontos da cidade, principalmente na area central nos horarios de maior trafego, além
da falta de vagas de estacionamento. Isso decorre do impacto sofrido pelo aumento
da frota de veiculos, bem como de sua populacdo. Entre o periodo de 2010 a 2013,
0 numero de veiculos alcancou a taxa de 33% de crescimento, abandonando os 55
mil veiculos que compunham a frota da cidade em 2010. Esse dado revela o rapido
desenvolvimento do municipio, 0 que exige que sejam realizados urgentemente
investimentos para a adequacdo dessa realidade (PREFEITURA DE IMPERATRIZ,
2018).

Ademais, a falta de acessibilidade das calgcadas em Imperatriz € um grande
problema, principalmente para pessoas que possuem algum tipo de dificuldade na
locomocdao. As calcadas em Imperatriz ndo possuem padréao de largura e nem de altura.
Dessa forma, a segunda maior cidade do Maranhéo dificulta a vida de quem apresenta
algum tipo de deficiéncia e precisa se locomover (PREFEITURA DE IMPERATRIZ,
2018).

Para Mota (1999), o crescimento urbano deve sempre ser acompanhado de
toda a infraestrutura, de maneira a proporcionar uma melhor qualidade de vida aos
cidadédos. O crescimento urbano desordenado tem provocado em Imperatriz - MA
um verdadeiro caos, no que diz respeito ao processo de urbanizacdo, gerando
exclusao e segregacao social.

A melhor forma de planejar a mobilidade em uma cidade é pensar em como
esta constituido o espaco urbano em relacdo ao uso e a ocupacéao do solo; a forma
de acesso e de locomocao do cidadéo e de bens; ao que a cidade oferece; o que a
populacdo entende sobre mobilidade; e qual a perspectiva com relagdo ao futuro,

para que se possa ter um espaco urbano inteligente e sustentavel.
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Apesar de a expressao ‘cidades inteligentes’ estar sendo discutida nas midias
e em diversas areas de estudo, como Tecnologia da Informacdo e Comunicacao,
Engenharia Civil, Trafego e Elétrica, Ambiental, Sanitaria Arquitetura e Urbanismo e,
também pelo cidaddo comum, nota-se que cada individuo tende a uma
compreensao, de acordo especialmente com sua area de formacdo ou de
conhecimento (AMARANTE, 2018).

A mobilidade urbana consiste em um grande desafio para o futuro e para a
tecnologia cada vez mais presente no cotidiano do cidad&do. Apesar do anseio por
solugbes universais que possam ser replicadas em diferentes partes do mundo,
estudos locais que embasem sugestdes para a mobilidade urbana sédo de suma
importancia (MOKHTARIAN;SCHWANEN, 2005).

Considerando-se esse contexto,a pergunta que norteou esta pesquisa €:De
gue forma os habitantes de Imperatriz — MA reconhecem as dimensfes da
mobilidade urbana inteligente?

O adjetivo inteligente, dentro da tematica de mobilidade em uma cidade,
remete claramente a algum tipo de inovacdo e de mudanca tecnoldgica urbana

positiva.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacao ¢é identificar a percepcao dos habitantes de
Imperatriz — MA sobre as dimensdes de mobilidade urbana inteligente.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos séo:

° Caracterizar a dimenséo social da area de estudo;
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o Verificar a obediéncia do Plano Municipal de Mobilidade Urbana de
Imperatriz — MA (Lei Ordinaria N° 1.555/ 2014) com o Plano Federal
Mobilidade Urbana (Lei Federal N° 12.587/12), no que se refere ao

transporte ndo motorizado e ao transporte coletivo.

1.3Delimitacfes do Estudo

Este estudo tem como proposta de identificar de que forma os habitantes de
Imperatriz — MA reconhecem as dimens@es de mobilidade urbana inteligente. O
estudo abrange a area urbana do municipio de Imperatriz — MA. Sua dindmica se da
por meio de observagbes sobre a forma como os habitantes reconhecem as
dimensdes de mobilidade urbana inteligente, de acordo com uma visdo para 0O
futuro. Desse modo, o trabalho se concentra no diagnostico dessas observacoes,
com énfase em identificar as dificuldades urbanas relativas a mobilidade, para o
desenvolvimento do municipio e da qualidade de vida do cidad&o.

Esse enfoque justifica-se pelo aumento populacional desordenado da cidade
nas Ultimas décadas, em que a mobilidade e suas dimensdes foram deixadas em
segundo plano pelo poder publico. Ademais, com o aumento da acessibilidade a
tecnologias de informagdes e comunicagao, cada vez mais presentes na vida dos
cidadaos, € necessario verificar como essas tecnologias podem afetar positivamente
e de forma inteligente a mobilidade urbana, contribuindo assim para o
desenvolvimento do municipio de Imperatriz.

A cidade de Imperatriz possui um posicionamento geografico privilegiado, ndo
s6 no Estado do Maranhdo, mas também em relacdo ao Norte e Nordeste do pais.
Sua populacdo é de 247.505 habitantes (IBGE, 2010) e sua area urbana esta em
constante crescimento. Apresenta grande desenvolvimento e atrativos nas areas da
agricultura, pecuaria, industria e comércio, além de ser um importante
entroncamento energético na regido. Devido a essas e outras potencialidades, como
0 suporte logistico, a cidade de Imperatriz assume postura de capital local, gerando,
como esperado, um elevado crescimento populacional (SEPLAN, 2008).

O Estado do Maranhdo possui 32 regibes de planejamento, para a

implementagédo de politicas publicas de forma mais concreta e efetiva. Assim, por
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meio dessa divisdo em Estado-Territorio, 0 governo pretende tornar o
desenvolvimento do Maranhd@o mais sustentavel e voltado para a valorizacdo do
potencial de cada regido (SEPLAN, 2008).

1.4 Relevancia do Estudo

Alguns trabalhos sobre esta temética se iniciam sob a Otica de cidade
inteligente e partem do questionamento sobre como as cidades percebem a
possibilidade de se tornar mais inteligentes. A partir dessa indagacdo, sugerem
caminhos e descrevem as tecnologias mais adequadas a essa trajetoria.

O conceito de cidade inteligente € recente, sendo encontradas na literatura
diversas abordagens (GIFFINGER et al., 2007; HOLLANDS, 2008; SELADA; SILVA,
2013; STARICCO, 2013; ALBINO et al., 2015; BENEVOLO et al., 2016), cada uma
com visdes e conceitos distintos. Para Giffingeret al. (2010), cidades inteligentes sé&o
aguelas que implementam a visado de futuro em diversas direcdes, dentre elas a
mobilidade, sendo idealizadas sobre a combinacao inteligente de atitudes decisivas,
independentes e conscientes dos atores que nelas atuam.

Um dos fatores fundamentais da mobilidade dentro das cidades é quanto a
qualidade de vida de seus habilitantes. Debater temas que abrangem a mobilidade
oportuniza desenvolver medidas de planejamento e de controle do crescimento de
suas frotas de veiculos. Bertini (2005) enfatiza que a maior preocupacdo das
pessoas em meio a um congestionamento € a sensacdo de tempo perdido, o que
pode resultar em perda de dinheiro e tempo.

A mobilidade abrange os deslocamentos dos individuos para realizacdo de
suas atividades, como trabalho, estudo, lazer, dentre outras. Ela se caracteriza como
a um complexo fendmeno social que contempla as dimensdes fisicas, corporais e
econbmicas. Envolve também as dimensdes cultural, afetiva, imaginaria, espacial e
individual (URRY, 2007). Dessa forma, a mobilidade deve ser abordada ndo apenas
baseando-se na movimentacdo das pessoas, mas no motivo pelo qual isso ocorre e
no porqué de elas utilizarem qualquer meio de transporte.

O novo paradigma do desenvolvimento regional endégeno reside no fato de

gue o modelo de desenvolvimento pode ser estruturado a partir dos proprios atores
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locais, e ndo mais do planejamento centralizado. O modelo pode ser definido como
um desenvolvimento de baixo para cima, isto é, do potencial econémico local e
social, em vez de um modelo de desenvolvimento imposto de cima, pelo poder do
governo central (MARTINELLI; JOYAL, 2004).

Dentro desse contexto, a relevancia do presente estudo se evidencia na
proposta de identificar as dimensdes de mobilidade urbana inteligente percebidas
pelos habitantes, uma vez que o crescimento urbano é cada vez mais acentuado e
cadtico. Assim, a mobilidade urbana €é um instrumento basico para o
desenvolvimento econdmico sustentavel e que torna imprescindivel um estudo a
respeito do entendimento da populacdo sobre as dimensdes de mobilidade urbana
inteligente. Para isso, € necessario conhecer o contexto social, cultural e econémico

dos cidaddos do municipio, sendo essencial a avaliacdo desses fatores.

1.5 Organizacéo do Estudo

Este estudo foi estruturado em cinco sec¢des, organizadas conforme descricao
que se segue.

Na secdo 1, realizou-se a apresentacdo dos assuntos abordados neste
trabalho: problema, objetivo geral e especificos, delimitacdo do estudo e relevancia
do tema abordado.

Nasecao 2, foi organizada a revisédo da literatura, abrangendo os conceitos de
mobilidade urbana, cidades inteligentes e as dimensdes de mobilidade urbana
inteligente para tratar o problema de pesquisa.

Ja na secdo 3, foi apresentada a metodologia utilizada para a elaboracao da
pesquisa, destacando-se o tipo de pesquisa, a populacdo e a amostra pesquisada,
0s instrumentos e os procedimentos utilizados para a coleta de dados, de acordo
com a finalidade da pesquisa.

Nasecao 4, apresentou-se a analise e discussao dos dados.

Finalmente, na se¢édo 5 descreveram-se as consideracdes e apresentaram-se

sugestdes para trabalhos futuros.



24

2REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo foram abordados os assuntos mais relevantes em relacdo ao
conceito de mobilidade urbana inteligente em cidades inteligentes, e como as
cidades inteligentes podem ser ferramentas para lidar com os graves problemas
urbanos. Desta forma, pode-se construir a fundamentacdo teorica, bem como o
marco teorico estruturado em Benevoloet al. (2016) para sustentar as hipoteses e
relacionar os resultados obtidos com elementos da literatura.

Nesta pesquisa, identificam-se as dimensdes de mobilidade urbana inteligente
na percepcao dos habitantes de Imperatriz — MA. Para isto, € preciso compreender o
gue é considerado mobilidade urbana inteligente.

Benevoloet al. (2016) estabelecemque a mobilidade urbana inteligente é um
conjunto complexo de projetos e acles, diferentes em objetivos, conteddos e
intensidade de tecnologia. E complexo, no sentido de abranger muitas atividades e
interacBes humanas inter-relacionadas e interligadas, com o intuito de desenvolver
um sistema de servigos de transporte eficiente.

Para isso, as tecnologias de informagdo e comunicagao (TICs) podem ser
consideradas ‘pecgas-chave’. Assim, entender esse conceito, bem como o conceito
de mobilidade urbana, é importante para reconhecer os problemas que a cidade alvo

deste estudo vem enfrentando.

2.1 Mobilidade Urbana

A mobilidade urbana abrange temas referentes ao deslocamento de pessoas,
bens e produtos no espaco fisico e geografico do municipio, caracterizando dessa
forma o espacgo urbano de uma cidade, de uma aglomeracdo urbana ou ainda de
uma metropole.

Deste modo, o crescimento urbano desordenado, decorrente do
espalhamento espacial, 0 aumento excessivo no uso do automovel, a falta de

infraestrutura urbana, a consequente poluicdo do meio ambiente, entre outras
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guestdes envolvendo a mobilidade urbana, interferem na qualidade de vida da
populacdo (MAGAGNIN; SILVA, 2008).

Ademais, a mobilidade urbana deve ser tratada como requisito fundamental
para o desenvolvimento de uma cidade e para a melhoria da qualidade de vida de
seus habitantes. Para Lora (2012), o conceito de mobilidade urbana integra politicas
de mobilidade para todos, sem inutilizar o meio ambiente futuro. A sustentabilidade
nao deve ser entendida como modismo passageiro, mas sim como uma questao de
sobrevivéncia e de permanéncia da vida na Terra (SILVA; ROMERO, 2011).

S&o diversas as abordagens acerca da mobilidade urbana. Trata-se, de certa
forma, da capacidade de deslocamento de pessoas e de bens nas cidades, cujas
variaveis estdo ligadas ao proprio conceito de cidade. Uma cidade com um bom
Plano de Mobilidade urbano deve dar acesso a diferentes pontos de forma segura,
evitando congestionamentos e qualquer dano a vida social e econdmica dos
habitantes.

A mobilidade urbana esta ligada a articulacdo e a unido de politicas de
transporte, circulacdo, acessibilidade, transito, desenvolvimento urbano, uso e
ocupacdo do solo, dentre outras. Essa multiplicidade de conceitos afeta e é afetada
pela mobilidade das pessoas no territério, considerando que as demais politicas de
ordenamento urbano, como politicas de seguranca, ambientais, culturais,
educacionais, dentre outras, apresentam reflexos na mobilidade das pessoas de
forma direta e indireta (KNEIB, 2012).

A intervencdo do poder publico, por meio da préatica da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, podera resolver esses problemas. No inicio dos anos 2000, foi
criado o Ministério das Cidades e 0 SeMOB — Secretaria Nacional de Transporte e
da Mobilidade Urbana, que juntos trabalham com o objetivo de consolidar a Politica
de Nacional de Mobilidade Urbana Sustentavel.

A atuacdo do Ministério das Cidades e da SeMOB na implementa¢do da
mobilidade urbana sustentavel tem como eixos estratégicos que orientam
suas acbes o desenvolvimento urbano e a sustentabilidade ambiental, a
participagdo social e a universalizacdo do acesso ao transporte publico, e o

desenvolvimento institucional e a modernizacao regulatoria do sistema de
mobilidade urbana (BRASIL, 2004, p. 11).

Um novo conceito de politica publica surge com a Lei n°® 12.587/2012 -
Politica Nacional de Mobilidade Urbana, que traz como principio o desenvolvimento

sustentavel, cujo objetivo é o deslocamento de pessoas e de bens no espaco
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urbano, por meio de um sistema organizado e coordenado entre os modos de
transporte, servicos e infraestrutura (BRASIL, 2012).

Essa politica publica tem como foco a priorizacdo de investimentos federais
dos meios ndo motorizados e dos modais coletivos, além da regulamentacdo dos
servigos e da politica tarifaria. Ademais, com a implementagéo da Politica Nacional
de Mobilidade, os municipios com um numero superior a vinte mil habitantes foram
obrigados a entregar o Plano de Mobilidade Urbana (PMU), para que assim possam
receber recursos financeiros para destinar a projetos voltados a mobilidade urbana
(BRASIL, 2012).

A politica de mobilidade urbana brasileira foi elaborada com base na politica
de mobilidade europeia, a qual, devido a pressdes internacionais, colocou a
mobilidade urbana como elemento-chave para a minimizacdo das emissdes
atmosféricas e demais impactos provenientes do transporte. Logo, o uso de
automoével foi combatido e passou-se a investir em meios ndo motorizados e
transporte publicos, com o intuito de solucionar os problemas urbanos.

Para a reducdo dos impactos dos transportes, a Comunidade Europeia (CE)
tem investido no uso de tecnologia, carros elétricos, pesquisa em energias limpas,
bem como na gestao de estacionamentos. No entanto, essas iniciativas nao surtiram
efeito, ocorrendo um aumento nas emissfes atmosféricas devido ao aumento do
namero de automoveis (MACHADO; PICCINI, 2018).

Uma das estratégias que Gehl (2015) propde para a minimizacdo do uso dos
automoveis seria implementar medidas, como, por exemplo, diminuir o espaco dos
carros, ao proibi-los de estacionar em algumas ruas ou determinadas avenidas.
Essa medida tende a diminuir o uso de veiculos em trajetos curtos. Logo, as
pessoas que realmente precisem se deslocar para lugares mais distantes ou
eventuais emergéncias, terdo espaco para se deslocarem com seus veiculos.

Nessa proposta de Gehl (2015), o estacionamento € visto como um elemento-
chave nas estratégias de transporte das grandes cidades, influenciando na forma
como vivemos, no sucesso econdmico e na acessibilidade, que sdo pecas chave
para uma estratégia de desenvolvimento sustentavel.

Alem disso, a oferta e o custo do estacionamento tém papel crucial na
mudanca de um sistema dependente do automoével para formas de transporte mais
ecoldgicos, como percursos de transporte coletivo e ciclismo, dentre outros (FILOSA,

2006). A busca por um lugar de estacionamento gratuito cria congestionamento de
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veiculos que estdo a espera ou a procura de uma vaga. Passa-se despercebido o

namero de veiculos envolvidos neste ciclo (SHOUP, 2005).
Segundo a Lei de Mobilidade Urbana n® 12.587 de 2012, o conceito de
Mobilidade Urbana se configura pelos seguintes aspectos (BRASIL, 2012):

Transporte Urbano: conjunto dos modos e servicos de transporte publico e
privado, utilizados para o deslocamento de pessoas e de cargas nas
cidades integrantes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana;

Mobilidade Urbana: condicdo em que se realizam os deslocamentos de
pessoas e de cargas no espaco urbano e;

Acessibilidade: facilidade disponibilizada as pessoas, que possibilite a
todos autonomia nos deslocamentos desejados, respeitando-se a

legislacdo em vigor.

A Lei Federal n° 12.587, de 2012, estabeleceu diretrizes sobre a Politica

Nacional de Mobilidade Urbana, e destacam-se 0s seguintes itens:

A integracdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas
politicas setoriais de habitacdo, saneamento basico, planejamento e
gestao do uso do solo no ambito dos entes federativos;

Prioridade dos modos de transportes ndo motorizados sobre os
motorizados e dos servicos de transporte publico coletivo sobre o
transporte individual motorizado;

Integracdo entre os modos e servigos de transporte urbano;

Mitigacdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos
deslocamentos de pessoas e de cargas na cidade;

Incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias
renovaveis e menos poluentes;

Priorizacdo de projetos de transporte publico coletivo estruturadores do
territorio e indutores do desenvolvimento urbano integrado; e

Integracdo entre as cidades gémeas localizadas na faixa de fronteira com

outros paises, sobre a linha divisoria internacional.
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Assim, a mobilidade urbana considera a escala do espaco urbano e a
complexidade das atividades nele desenvolvidas. Trata-se de atributos associados a
pessoas e bens de consumo, bem como a diversas a¢des de individuos e agentes
econdbmicos nessa area, sendo algumas dessas atividades desenvolvidas por
pedestres, bicicletas, transporte publico.

Dessa forma, a politica nacional de mobilidade urbana possui como objetivo
(BRASIL, 2012): reduzir as desigualdades e promover a inclusdo social; promover o
acesso aos servicos basicos e equipamentos sociais; proporcionar melhoria nas
condi¢des urbanas da populacdo, no que se refere a acessibilidade e a mobilidade;
promover o desenvolvimento sustentavel, com a mitigacdo dos custos ambientais e
socioeconémicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades; e consolidar
a gestdo democratica como instrumento e garantia da constru¢cdo continua do
aprimoramento da mobilidade urbana.

A participagdo da sociedade em levantar e apontar os problemas é de suma
importancia para inclusédo de fatos relevantes para a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana Sustentavel, e para que se compreenda melhor o que representa a
mobilidade para o desenvolvimento urbano. Como consequéncia, 0 acesso e 0
direito a cidade nos remetem a autoritaria necessidade de reorganizar o espaco
urbano (PIRES; PIRES, 2016).

O desconforto causado pela falta de mobilidade urbana traz impactos
negativos e extremos ao cidadao, fazendo com que ele renuncie a prépria cidade e
desista da utilizacdo do espaco urbano que é seu de direito. Por esse motivo, a
populacdo, como principal ator e conhecedor dessas questdes, tem um papel
importante ao apontar os problemas a serem resolvidos e cobrar dos gestores uma
posicdo sobre as solucgdes.

A Lei n® 12.587/2012 — Politica Nacional de Mobilidade Urbana foi criada com
o intuido de observar e resolver esta situacdo (BRASIL, 2013), visto que o Estado
tem o dever de assegurar, de forma igualitaria, a acessibilidade e a mobilidade,
mediante a preservacgao do interesse da sociedade (PIRES; PIRES, 2016).

Nessa direcdo, Machado e Piccini (2018) investigaram as barreiras existentes
para a implementacdo de Sustainable Urban Mobility Plan(SUMP) na comunidade
europeia (CE) e em paises como india e México. Os autores também sugeriram
métodos de avaliagdo para esses planos. O SUMP tem como intuito a minimizacéo

dos impactos dos transportes para o0 alcance do desenvolvimento sustentavel, e é
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conceituado como sendo um conjunto de medidas integradas projetadas para
atender as necessidades de deslocamento de pessoas e mercadorias. Verificou-se
gue muitas cidades implementaram o plano, mas apés dez anos da implementacéo,
houve pouco progresso na reducdo do congestionamento e das emissdes
atmosféricas.

Carvalho (2016) enfatiza que o crescente uso de veiculos automotores
individuais € um agravante para a mobilidade da populacdo, o que resulta em um
aumento dos acidentes de transito com vitimas, emissdo de poluentes atmosféricos
e congestionamentos urbanos.

Gehl (2015) enfatiza que o congestionamento € um problema critico das
grandes cidades. O autor ainda destaca que a ideia chave para resolver esse grande
problema ndo se concentra em fornecer mais transporte publico, ciclovias ou
calcadas, mas em disponibilizar mais op¢des de mobilidade, para que as pessoas
possam escolher os meios pelos quais se locomoverdo. Logo, com uma combinacao
das ciclovias, transporte publico eficiente, juntamente com boas calcadas e vias
exclusivas de pedestres, a dependéncia do carro tende a se reduzir.

No que se refere aos Planos de Mobilidade Urbana (PMU), no Brasil houve
uma baixa adesdo dos municipios ao cumprimento da Lei 12.587/2012 até 2015, de
acordo com o Ministério das Cidades. Dos 3.342 municipios que deveriam ter
elaborado o PMU até 2015, somente 2066 responderam. Destes, apenas 189
municipios elaboraram o PMU, sendo 142 (83%) da regido Sul e Sudeste. Devido a
essa adesdo minima, foi aprovado o projeto de Lei 7.898/2014, que prorrogou o
prazo para a elaboracao do Plano de Mobilidade Urbana até abril de 2018.

Machado e Piccini (2018), em sua pesquisa, verificaram dos 43 municipios
gue informaram ter elaborado o Plano de Mobilidade Urbana (PMU), 29 (68%) deles
foram elaborados por consultorias de engenharia ou de planejamento. Ademais,
alguns dos PMUs objetivaram a elaboracdo de outros planos setoriais, como
cicloviario, o de arborizacdo, o de iluminacéo publica e o de acessibilidade universal
ao transporte coletivo. Logo, tal situagdo compromete a integracao entre os planos,
sendo esta uma das principais barreiras para a implementacéao eficiente um PMU.

Fernandes et al. (2017) destacam que, para existir um sistema de transporte,
€ necessario atender a demanda da mobilidade e de recursos energéticos
compativeis com os transportes. O autor ainda destaca que o ato de se movimentar

estimula-se ou obstrui-se por influéncia direta (parte sociolégica) e de forma indireta
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(fatores externos). Logo, esses fatores influenciam a mobilidade urbana de um grupo
de pessoas ou de um individuo.

O espaco urbano é visto como um produto da estrutura social. No ambito
social, elabora-se um conceito de resiliéncia da mobilidade urbana com base nas
influéncias diretas: condi¢cdes socioeconbémicas e fisicas; origem e destino;
atratividade; movimentos sociais; direito a mobilidade urbana; transporte privado e
atitude. Ja os fatores externos (forma indireta) se referem ao ambiente construido, a
oferta de servigos, de oportunidades de mobilidade ndo especificamente planejados
e implementados pelos que ocupam o espaco (FERNANDES et al., 2017).

Carvalho (2016) defende que todos devem contribuir com o financiamento do
transporte publico (TP), pelo fato de que este beneficia a todos os membros de uma
sociedade, uns diretamente e outros indiretamente. Quando ocorre uma paralisacéo
do transporte publico, por exemplo, todas as atividades econbémicas ficam
prejudicadas. Falta mao de obra no setor produtivo e os trabalhadores do comércio
nao conseguem chegar ao seu local de trabalho.

Logo, se todos se beneficiam, todos deveriam pagar pelo transporte publico,
principalmente os mais favorecidos economicamente, contribuindo para o
barateamento das tarifas e para que o financiamento desse transporte néo recaia
apenas sobre as familias de menor renda.

Tomanek (2016) destaca que o instrumento basico para o transporte
sustentavel € o desenvolvimento do transporte publico. O autor defende que uma
das medidas para sustentar a mobilidade € o aumento da participacéo do transporte
publico no atendimento das necessidades de transporte, para isso sendo necessario
um aumento de sua competitividade. As chamadas ‘tarifas zero’, também chamadas
de transporte publico de tarifa gratuita, estdo entre os mudltiplos instrumentos
destinados a esse fim. No entanto, esbarra-se na probleméatica sobre como financiar
a implementacao dessas transformacoes.

A superacdo desses problemas sugere a criacdo de fontes especificas de
financiamento do transporte publico, advindo de outros setores socioecondémicos,
pois diferentemente dos paises desenvolvidos, onde o transporte publico recebe
subsidios, além da tarifa paga pelos usuarios, no Brasil esse sistema € inteiramente
financiado pelos recursos provenientes da cobranca das tarifas. Tem-se como

exemplo, a taxa da gasolina em Bogota e a taxacéo de pedagio urbano em Londres,
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casos em que os valores arrecadados sdo direcionados para investimentos e
financiamento do transporte publico (CARVALHO, 2016).

Quanto as barreiras e dificuldades para a implementacdo dos Planos de
Mobilidade Urbana sustentaveis, Machado e Piccini (2018), apontam as barreiras
externas, como a flexibilizagdo dos objetivos, assim prevalecendo as decisdes
politicas e econdmicas. H4 também o lobby imobiliario. Os autores indicam que
havera mudanca minima, enquanto as desigualdades ndo forem enfrentadas e
continuarem sendo a base da problematica urbana do transporte.

J& nas barreiras internas, estéo inclusos os problemas ligados a integragéo, a
organizacdo e a aspectos técnicos voltados a metodologia de elaboracdo do plano.
Dentre as causas, constam deficiéncias na identificacdo dos impactos das medidas
propostas, falta de dados, de numero de indicadores e falta de equipes
especializadas (MACHADO; PICCINI, 2018).

Ao avaliar-se os Planos de Mobilidade Urbana (PMU) brasileiros, identificou-
se a necessidade de atender de forma clara e resumida o que € solicitado pelos
guias para a sua elaboracéo, com a verificacdo dos itens solicitados:

i) se 0s objetivos propostos satisfazem as necessidades apontadas; ii) se as
metas séo factiveis; iii) se os indicadores sdo adequados; iv) se as acdes
contemplam os objetivos; v) se ha viabilidade financeira, e vi) se ha
definicdo de quem sera o gestor de cada acdo e das formasde integracéo
com as outras esferas de governo, principalmente nos municipios que
fazem partede regibes metropolitanas. Enfim, estabelecer um resumo

sistematico que possibilite avaliar aconsisténcia do plano no que ele se
propde (MACHADO:; PICCINI, 2018,p. 17).

Carvalho (2016) enfatiza que € dever dos gestores publicos disponibilizar um
sistema de mobilidade mais igualitario do ponto de vista social, com financiamento e
gue gere externalidades negativas minimas. Para isso, inimeros desafios devem ser

superados pelos gestores, como:

a falta de compatibilizacdo das politicas de desenvolvimento urbano e
metropolitano com o planejamento dos sistemas de mobilidade; a falta de
politicas perenes de financiamento e investimento na infraestrutura de
transporte publico urbano; a auséncia de medidas de racionalizagcdo do uso
do transporte motorizado individual e compensacdo pelas suas
externalidades negativas; o envelhecimento da populacdo e o0 seu
rebatimento sobre as condi¢bes de mobilidade das pessoas e os custos do
transporte publico (TP); a alteracdo do modelo de financiamento regressivo
da operacédo TP vigente no Brasil; entre outros (CARVALHO, 2016, p.8).
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2.2 Cidades Inteligentes

De acordo Benevoloet al.(2016), € recente o conceito de ‘Cidade Inteligente’
ou smartcities. Esse conceito surgiu a partir da identificagdo de problemas de
natureza urbana, que levou tedricos e pesquisadores a estudar e a pesquisar
maneiras inteligentes para soluciona-los ou minimiza-los. O interesse pelo tema tem
proporcionado um crescimento substancial de trabalhos académicos e de pesquisa
(SHAPIRO, 2005; GIFFINGER et al., 2007; HOLLANDS, 2008; HARRISON; DON-
NELLY, 2011; SELADA; SILVA, 2013; STARICCO, 2013; ALBINO et al., 2015;
BENEVOLO et al., 2016).

O conceito de cidade inteligente € muitas vezes confundido com o de cidade
digital. Na cidade digital, € necessario existir uma infraestrutura tecnoldgica,
enquanto na cidade inteligente, além dos fatores digitais, € essencial encontrar
solugdes para o dia a dia do cidadao.

Assim, destaca-se que o escopo da cidade inteligente € bem amplo,quando
comparado ao da cidade digital. Logo, a cidade inteligente utiliza a infraestrutura
tecnologica existente na cidade digital, sendo que os campos de atuacdo cidade
inteligente que mais se destacam séo referentes a industria, educacéo, interacdo
entre seus habitantes, infraestrutura técnica e demais fatores tecnoldgicos de
comunicacao e sensoriamento.

Kanter e Litow (2009) reforgcam o conceito de cidade inteligente, enfatizando
ser aquela com habilidade de unir, de forma inovadora, as infraestruturas fisicas e as
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs), agrupando os aspectos sociais,
organizacionais e tecnolégicos, com a finalidade de aperfeicoar as condi¢cdes de
sustentabilidade e de qualidade de vida da populacéo.

De acordo com Giffingeret al. (2010), cidades inteligentes sdo aquelas que
praticam a visdo de futuro em diversas diregcbes, como economia, governanca,
populacdo, mobilidade, meio ambiente e qualidade de vida, sendo idealizadas sobre
a combinacgéo inteligente de atitudes decisivas, independentes e conscientes de
seus atores.

Benevoloet al. (2016) ratificam que as cidades inteligentes possuem suas
raizes em diferentes correntes, fundidas sob a ética da cidade inteligente em trés

tépicos: cidade digital, cidade verde e cidade do conhecimento, ou ainda tecnépole.
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Assim, a cidade digital é contextualizada considerando a utilizagéo efetiva das
TICs para criar redes de interconexdao entre os cidaddos e as organizacoes,
partiihando dados e informacfes sobre plataformas de servicos on-line. Desse
modo, Internet, banda larga e dispositivos inteligentes estdo na base dessa
abordagem, disseminando-se entre os cidadaos e apoiando as politicas publicas de
e-governance ou e-democracy, ou seja, de governo eletronico sobre plataformas
eletrbnicas e democracia eletrénica por meio da transparéncia de dados e acdes aos
cidaddos (BENEVOLO et al., 2016).

A utilizacdo sistemética e coerente das TICs é uma das referéncias para
compor o significado de mobilidade urbana inteligente, o qual esta relacionado com
a utilizacdo de tecnologias adequadas ao transporte de passageiros e com 0S
sistemas de mobilidade urbana (STARICCO, 2013).

A cidade verde considera uma visdo ecologica do espaco urbano, baseando-
se no conceito de desenvolvimento sustentavel, uma vez que parte da concepc¢ao de
um sistema potencialmente poluente em suas estruturas, edificios, meios de
transporte. Contudo, as politicas verdes representam o papel de preservar o espaco
fisico, por meio da reducdo da pegada ambiental, diminuindo e gerenciando os
residuos de poluicdo e o consumo de energia, como também preservando e criando
areas verdes publicas como parques e jardins (BENEVOLO et al., 2016).

Essa visdo de promover a sustentabilidade ambiental e a melhora da
qualidade de vida dos cidadaos € o que norteia os diversos programas e projetos de
cidades inteligentes em todo o mundo. Enfatizam a definicdo de “cidade inteligente”
como aquela ambientalmente consciente, que emprega a tecnologia da informacéo
para utilizar a energia e os demais recursos de forma consciente e sustentavel,
estabelecendo um bom nivel de qualidade de vida para os seus cidadaos, aliado ao
crescimento econémico favoravel, tendo como base técnicas avancadas de TICs
(tecnologias de informag&o e comunicagéo) (SELADA,; SILVA, 2013).

Quantoa cidade do conhecimento ou ainda tecndpole, esta considera que as
politicas publicas visam reforcar dados, informacdes e conhecimento disponiveis e
produzidos no espaco urbano, em especial nas universidades e centros de pesquisa,
como também em empresas, distritos inovadores e parques tecnoldgicos,
considerando ainda a producéo artistica e cultural (BENEVOLO et al., 2016).

Albino et al. (2015) destacam que ndo h& um UGnico modelo de

enquadramento para a caracterizacdo de uma cidade inteligente, nem em tamanho e
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nem em acgdes e projetos desenvolvidos. Inicialmente, o foco das cidades
inteligentes estava na importancia das novas tecnologias de informagcdo e
comunicacao, aliadas a infraestrutura das cidades.

Nessa direcdo, o uso da tecnologia € um extraordinario fator para ajudar a
concessao de servicos de infraestrutura na cidade, que assim se torna mais
inteligente e mais eficiente (WASHBURN; SINDHU, 2010).

Uma cidade, para se tornar inteligente, ndo depende da substituicdo de suas
estruturas fisicas, mas da inclusdo das tecnologias as infraestruturas ja existentes,
de acordo com o interesse dos atores envolvidos (TOPPETA, 2010).

Hollands (2008) acrescenta que a caracterizacdo de uma cidade inteligente
pode-se resumir em quatro tendéncias essenciais a todos os modelos possiveis,
dentre as quais se destacam: a utilizacado intensiva de tecnologias de informacéo e
comunicacdo; a énfase no desenvolvimento urbano moldado pelas grandes
empresas multinacionais; o foco nas industrias de elevada intensidade tecnolégica;
ea preocupacao com a eficiéncia energética e a preservacao de recursos naturais.

E importante evidenciar que o conceito de Hollands (2008) esta baseado no
determinismo tecnologico aliado a um conceito progressivo, porém Giffingeret al.
(2010) destacam que o capital humano também tem grande relevancia. Esses
autores complementam que ndo se deve acreditar cegamente que somente as
tecnologias de informacdo sdo capazes de transformar e melhorar as cidades,
automaticamente.

Ademais, as cidades vém se modificando, com a finalidade de melhor servir
os habitantes, em busca do principal objetivo, que € o bem-estar da populacdo
(ALBINO et al., 2015).

Devido as diversas abordagens de cidades inteligentes, apresentamos de
forma sucinta conceitos e definicbes de alguns autoresno Quadro 1, de acordo com
Albino et al. (2015).

Em relagéo aos aspectos de uma cidade inteligente, Selada e Silva (2013) a
definem como ambientalmente consciente, usando a energia, a tecnologia da
informacdo de forma consciente e sustentavel, tentando estabelecer o padréo de
vida e o crescimento econdmico dos cidadaos, utilizando tecnologia avancada de
TICs.
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Definicao

Autores

Uma cidade inteligente monitora e integra as condicionantes de toda sua
infraestrutura, incluindo estradas, pontes, tuneis, trens, metros, aeroportos,
automoveis, portos, comunicacdes, agua, energia e até mesmo grandes edificios,
podendo assim otimizar recursos, planejar suas atividades de manutencédo de forma
preventiva, monitorando todos os aspectos de seguranca e de servicos aos seus
cidadaos.

Hall (2000)

Uma cidade inteligente é uma cidade que tem uma visdo de futuro, tendo uma boa
gestdo na economia, em suas pessoas, na governanca, na mobilidade, no meio
ambiente e na qualidade de vida, promovendo cidaddos conscientes. A cidade
inteligente geralmente se refere a identificacdo de solugdes inteligentes que permitam
as cidades modernas uma maior qualidade nos servicos prestados a populacgéo.

Giffingeret
al. (2007)

Uma cidade inteligente se da em uma comunidade que encontra na tecnologia um
catalisador para resolver seus problemas sociais e administrativos, concentrando-se
na construgdo de infraestruturas de comunicagdo. Contudo, a verdadeira
ressignificacdo esta na reconstrugcdo e renovacdo de seu sentido de lugar, na
construgdo de um sentimento de orgulho civico.

As comunidades inteligentes ndo se resumem a implantacdo de tecnologias, mas
também na promocdo de desenvolvimento econdmico, crescimento e melhoria da
qualidade de vida de seus cidad&aos.

Desse modo, as comunidades inteligentes ndo sdo um fim em si mesmo, mas uma
forma de reinventar as cidades para uma nova economia e sociedade que promovam
beneficios para toda a sociedade.

Eger (2009)

Uma cidade inteligente liga sua infraestrutura fisica a infraestrutura de tecnologia da
informacado (TI), a infraestrutura social e a infraestrutura de negdcios, para assim
alavancar a inteligéncia da cidade.

Harrison et
al. (2010)

As cidades inteligentes se conformam por meio das capacidades de comunicacdo e
sensoriamento, aliadas a infraestruturas urbanas, otimizando a geragéo de energia, 0
transporte e demais operacdes logisticas de apoio a vida urbana, melhorando assim a
qualidade de vida de toda populacao.

Chen
(2010)

Uma cidade inteligente infunde informacdes em sua infraestrutura fisica para melhorar
seus servicos, facilitando a mobilidade, a conservacdo de energia, melhorando a
qualidade do ar e da agua, bem como identificando problemas previamente, de forma
a corrigi-los rapidamente, por meio da coleta de dados e informac¢des em tempo real,
para subsidiar a tomada de decis6es, implementando recursos de forma eficaz, além
de compartilhar dados para a colaboragéo entre entidades publicas e privadas.

Nam e
Pardo
(2011)

As cidades inteligentes do futuro necessitarao de politicas de desenvolvimento urbano
sustentaveis, onde todos os moradores, inclusive os pobres, poderdo viver com
qualidade de vida. Deste modo as cidades inteligentes séo cidades de alta qualidade
de vida, com desenvolvimento sustentavel, por meio de investimentos em capital
humano, social e infraestruturas de comunicagdo, transporte e tecnologia da
informacao. As cidades inteligentes também devem ser sustentaveis do ponto de vista
econdmico, social e ambiental, por meio da gestdo de seus recursos naturais.

Thuzar
(2011)

Uma cidade ¢ inteligente quando se trata de investimentos em capital humano, social,
assim como em transportes e infraestrutura de comunicacdo moderna (TICs),
promovendo crescimento econémico sustentavel e alta qualidade de vida, por meio da
gestéo eficiente dos recursos naturais e da governanca participativa.

Caragliuet
al. (2011)

Uma cidade inteligente é entendida como possuidora de certa habilidade intelectual
em diversos aspectos técnicos, sociais e econémicos inovadores. Tais aspectos
levam a concepcdo de cidades inteligentes como “verdes”, referindo-se a
infraestruturas de protecdo do ambiente e de reducdo das emissdes de CO2,
interconectados e relacionados a revolu¢do da economia de banda larga “inteligente”,
promovendo a capacidade de produzir informacgBes de valor agregado a partir do
processamento de dados em tempo real. Sempre considerando que os conceitos de
cidades “inovadoras” e de “conhecimento” residem na capacidade da cidade promover
inovacdo com base em conhecimentos por meio do capital humano criativo.

Zygiaris
(2013)

Quadro 1:Caracterizacdo das Cidades Inteligentes
Fonte: Adaptado de Albino et al. (2015, p. 4-6).
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Dessa forma, Albino et al. (2013) e Giffingeret al. (2007) afirmam que os
conceitos de cidade inteligente sdo formados por seis componentes centrais,que
sdo: economia inteligente, ambiente inteligente, pessoas inteligentes, qualidade de
vida inteligente, governanca inteligente e mobilidade inteligente. Na visdo dos
autores, a boa gestéo desses componentes pode contribuir para a elaboragéo de um

bom planejamento urbano.

2.3 Mobilidade Urbana Inteligente

7

De acordo com Benevoloet al. (2016), a mobilidade inteligente € um dos
temas pertinentes a configuracdo de uma cidade inteligente. E um tema crucial, que
afeta diretamente o desempenho de uma cidade em numerosos aspectos que se
refletem na qualidade de vida dos cidadaos e dos potenciais agentes envolvidos na
implementacédo de uma cidade inteligente.

Dentre os seis componentes das cidades inteligentes, a mobilidade urbana
inteligente demanda muito planejamento e esforco e se configura como o0 mais
complexo a ser implementado. Isso ocorre devido aos sistemas de mobilidade
existentes, que sao insuficientes (HAQUE et al.,, 2013), aliados ao aumento da
populacdo nas cidades em todo o mundo, o que gera um dos principais problemas
do sistema de transporte, o equilibrio entre a oferta e demanda (OECD/TIF, 2016).

Os principais objetivos da mobilidade urbana inteligente estdo reunidos em
seis categorias: reduzir a polui¢ao; reduzir o congestionamento do trafego; aumentar
a seguranca das pessoas; reduzir a poluicdo sonora; melhorar a velocidade de
transferéncia e reduzir os custos de transferéncia (BENELOVO et al., 2016).

Um sistema de mobilidade urbana bem-sucedido e inteligente se utiliza de
todos esses paradigmas de forma a compor a cidade inteligente, a cidade digital, a
cidade verde ou mesmo a cidade do conhecimento. Logo, a mobilidade urbana
inteligente traz altos beneficios para a qualidade de vida de quase todos os setores
da cidade, sendo assim um dos temas mais promissores para as cidades
inteligentes (BENEVOLO et al., 2016).

Selada e Silva (2013) apontam que dentre os pilares que materializam uma

cidade inteligente, a mobilidade urbana inteligente responde por sistemas de
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controle de trafego em tempo real, pela gestdo inteligente de trafego e
estacionamento, pela infraestrutura de carregamento para veiculos elétricos e,
principalmente, pela promocdo do transporte publico, por meio de modais
alternativos de transporte. Quando se fala em mobilidade urbana, a necessidade de
modais alternativos de transporte para diversificar os canais de circulacdo dos
cidadaos é de grande relevancia.

Os autores ainda destacam a utilizacdo de equipamentos para monitorizacao
do consumo de energia de forma remota, além de sistemas inteligentes de
iluminacgdo publica e de controle de sinalizacdo e semaforos, bem como contentores
de residuos com sensores de limitacdo de carga, sistemas remotos de vigilancia e
ferramentas de suporte a participacdo publica e sistemas de telemedicina (SELADA;
SILVA, 2013).

O estudo realizado em 2013, pela PikeResearch, demonstra que mais de 90%
dos projetos de cidades inteligentes em desenvolvimento em todo o mundo se
relacionam com o0s temas de energia, governanca e transporte, sendo que destes,
50% estdo centrados nos transportes e na mobilidade urbana, confirmando a
tendéncia apontada por Clarke (2013), de que 70% das despesas mundiais em
projetos associados a cidades inteligentes encontram-se centradas nas areas de
energia, seguranca e transportes (SELADA; SILVA, 2013).

Nessa direcdo, Benelovoet al. (2016) sistematizaram informacfes contendo
numerosas iniciativas (acfes) de mobilidade urbana inteligente discutidas na
literatura, destacando quais TICs foram necessarias e os beneficios da mobilidade
urbana inteligente decorrente dessas acdes. Dessa forma, os diferentes grupos
mostrados nos Quadros 2A, 2B, 2C e 2D e as ac¢des que os compdem, destacados
na primeira coluna, estao relacionados a duas outras macro-variaveis evidenciadas
na segunda e na terceira colunas: a intensidade das TICs para cada acdo e os
objetivos pretendidos por tais acdes.

Assim, a primeira macro coluna, intitulada "Intensidade das TICs adotadas",
possui trés sub colunas, indicando um baixo (B), médio (M) e alto (A) nivel de
intensidade das TICs. A partir da interseccdo entre essas colunas e as linhas
correspondentes a diferentes agbes, observa-se o0 nivel de intensidade das TICs.
Dessa forma, esse estudo explora profundamente as inter-relagées entre iniciativas
(acbes), objetivos (beneficios) e tecnologias utilizadas (TICs), necessérias para tais

acoes.
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Beneficios da Mobilidade Urbana
Inteligente
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1. Mobilidade publica: veiculos e solucdes
inovadoras de transporte

Veiculos elétricos B .

Veiculos EURO 5 B . .

Uso de combustiveis alternativos (GLP, metano,
hidrogénio, biodiesel, célula de combustivel)

Veiculos com direcdo automatizada M .

Gestéo integrada do publico veiculos de transporte M . . . . .

Taxis coletivos B . . . .

Sistema integrado de bilhetagem M . .

2. Mobilidade Privada e Comercial: Veiculos e
solugdes inovadoras de transporte

Veiculos elétricos B . .

Veiculos EURO 5 B . .

Uso de combustiveis alternativos (GLP, metano,
hidrogénio, biodiesel, célula de combustivel)

Veiculos com direcdo automatizada M .

Carro de autosservico (com georeferenciamento e
GPS)

Carona solidéaria B . .

Servigo de aluguel e partilha de carros M . .

Compartilhamento de bicicletas (georeferenciamento e
GPS)

Piedibus “6nibus com pés” B . . .

Sistema de navegacao automovel M .

Condugcéo ecolbgica B . . .

3. Infraestrutura e politicas para apoiar a mobilidade

Infraestrutura, mudancas e enderegcamento de
mobilidade

Estacionamento

Terminal de integracéo de transporte publico com
estacionamento

Ciclovias

(W W @

Colunas de recarga de veiculos elétricos

Sinais de mensagens sobre mobilidade M . .

Semaforos integrados M . . .

vs)
.

Zonas de pedestres ou areas livres

(o9)
.

Zonas de transito restritas (ou limitadas)

Faixas exclusivas para énibus B . . .

Sistema de orientacdo de estacionamento M . .

Sistemas de controle e gestédo da velocidade M . .

Gestao da mobilidade baseada no nivel de emissdo de

B .
poluentes

Quadro 2A:ldentificacéo/ descricdo da mobilidadeurbana inteligente, intensidade e metas de
Tecnologias de Informacao e Comunicacgéo (TICs)
Fonte: Adaptado de BENELOVO et al. (2016).0Obs.: A letra B (Baixa) significa Baixa intensidade do uso
de TICs; A letra M (média) significa Média intensidade do uso de TICs; e a letra A (ALTA) significa alta
intensidade do uso de TICs.
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Beneficios da Mobilidade Urbana
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Politicas integradas de apoio as iniciativas de
mobilidade urbana inteligente

Divisédo dos fluxos de trafego (privado, publico,
comercial)

Bilhetagem integrada

Integracdo tarifaria entre transporte publico e privado

Incentivos para o uso de combustiveis menos
poluentes

Controle de emissbes

Sinal de limite de velocidade

Politicas integradas de apoio as iniciativas de
mobilidade urbana inteligente

Incentivos econdmicos e / ou medidas de taxacdo mais
altas (precos de congestionamento, ecopasse, precos
de corddes, precos de estradas, precos de parques)

Incentivos fiscais e / ou medidas tais como maior
tributacdo sobre combustiveis poluidores

Regulagdo dos acessos (areas de pedestres, faixas
horérias, ZSL, STL)

Reprojetar (replanejar) cidades (horarios publicos,
horario escolar etc.)

Reprojetar a cidade e seus espacos (areas residenciais
e industriais, bairros integrados etc.)

Sistemas de coleta, armazenamento e
processamento de dados, informagbes e
conhecimentos destinados a projetar, implementar
e avaliar politicas e iniciativas integradas de SM

Sistemas de controle de demanda para acesso a areas
reservadas (tarifacdo congestionamento, cobranga de
pedagio eletrbnico, cobranca eletrbnica com GPS)

>

Guias de estacionamento integrados

Placas de Mensagem Variavel (VMS)

Controle de Trafego Urbano (UTC)

Sistemas de video vigilancia para seguranca de area e
meio ambiente

< ||

Sistemas integrados para gerenciamento de mobilidade

> > > > >

Sistemas de coleta de dados de trafego (controle de
se¢do, controle de limite de velocidade variavel,
medicdo de rampa, etc.)

>

Sistemas de coleta, armazenamento e processamento
de dados, informagbes e conhecimentos destinados a
projetar, implementar e avaliar politicas e iniciativas
integradas de SM

Sistemas inteligente para correlacionar e filtrar eventos
(Detecgdo Automatica de Incidentes)

M

A

Quadro 2B:ldentificacdo/ descricao da mobilidade urbana inteligente, intensidade e metas de

Tecnologias de Informacao e Comunicacgéo (TICs)
Fonte: Adaptado de BENELOVO et al.(2016).

Obs.: A letra B (Baixa) significa Baixa intensidade do uso de TICs; A letra M (média) significa Média
intensidade do uso de TICs; e a letra A (ALTA) significa alta intensidade do uso de TICs.
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Beneficios da Mobilidade Urbana
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Sistemas de enderecamento e controle de trafego
urbano e suburbano (controle de secdo, medi¢cdo de M . . .

rampa, limite de velocidade variavel, ativacéo da faixa
de emergéncia para congestionamento)

Sistemas para gerenciamento de frotas e logistica M| A . . . .
Sistemas de gestéo de frotas de veiculos de transporte
publico adaptados a UTC (sistema de planejamento,
monitoramento e reporte de servico de transporte M
publico, sistema integrado de bilhetagem eletronica,
sistema de informacBes para usudrios de transporte
publico).

Quadro 2C:ldentificacdo/ descricdo da mobilidade urbana inteligente, intensidade e metas de
Tecnologias de Informacéo e Comunicacgéo (TICs)

Fonte: Adaptado de BENELOVO et al. (2016).
Obs.: A letra B (Baixa) significa Baixa intensidade do uso de TICs; A letra M (média) significa Média
intensidade do uso de TICs; e a letra A (ALTA) significa alta intensidade do uso de TICs.

De acordo com estudo de Benelovoet al. (2016), pode-se afirmar o que o
amplo numero de iniciativas analisadas € frequentemente, mas ndo estritamente e
necessariamente, vinculada a alta intensidade das Tecnologias de Informacfes e
Comunicagoes (TICs).

Em relacdo aos beneficios associados as acdes da mobilidade urbana
inteligente, observa-se que certas acdes contribuem para alcancar algum desses
objetivos de forma mais determinante do que outras.

Como exemplo, para alguns sistemas integrados baseados em TICs, como a
medicdo de rampas ou sistemas de controle de trafego urbano, é possivel observar
um efeito positivo que afeta quase todos os objetivos sublinhados. Neste caso, é
possivel dizer que as Tecnologias de Informacdes e comunicacbes (TICs), se
direcionadas corretamente, parecem ter um impacto positivo maior do que outras
iniciativas (BENELOVO et al., 2016).

Benevoloet al. (2016) destaca que as pessoas possuem papel fundamental na
implementacgdo de sistemas de mobilidade urbana inteligente sustentaveis, eficazes
e bem-sucedidos, com aplicacéo de alta tecnologia e comportamentos conscientes.
Principalmente nas etapas mais maduras da implementagdo da mobilidade urbana
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inteligente, cada cidaddo € um ator proativo, aceitando uma limitacdo na sua
liberdade (reduzindo o uso do carro particular, por exemplo).

O autor ainda enfatiza que a mobilidade urbana inteligente € amplamente
permeada pelas tecnologias de informacao, usadas em aplicativos para dar suporte
a otimizacdo dos fluxos de trafego e, também para coletar opinides dos cidaddos
sobre a capacidade de vida nas cidades ou a qualidade dos servigos de transporte
publico local.

Aliado a tecnologia fornecida pelos smartphones, o transporte sob demanda
despontou nos ultimos anos. No entanto, em sua maioria, esse servigo ainda prioriza
0 uso do carro individual, ndo implicando altera¢gdes referentes ao aspecto ambiental
e social(OECD/TIF, 2016).

Segundo Tomanek (2016), o desenvolvimento dindmico das cidades, baseado
no papel do carro em atender as necessidades de transporte, leva a uma reducao da
mobilidade, bem como a um aumento dos custos externos gerados pelo sistema de
transporte. Esse problema pode ser resolvido gracas ao conceito de mobilidade
sustentavel, no qual as necessidades de transporte sdo limitadas no estagio de
planejamento do desenvolvimento espacial, e depois cobertas pelos transportes
publicos, bem como pelas viagens de bicicleta e percursos a pé.

Um estudo desenvolvido na cidade de Lisboa analisou a mobilidade urbana,
com base na mobilidade compartilhada, fornecida por uma frota de “taxi-6nibus” com
oito (minivans) e dezesseis (micro-6nibus) lugares, sendo os veiculos acionados por
um aplicativo de celular (OECD/ITF, 2016).

Segundo o estudo, as emissfes de trafego foram reduzidas em um terco; o
congestionamento praticamente desapareceu e liberou-se 95% do estacionamento
publico na cidade. Outro fator de grande interesse foi a incluséo, crucial para uma
cidade inteligente, pois o0 acesso ao servico foi disponibilizado para todos os
moradores da cidade.

Os beneficios da mobilidade compartilhada dependem da criagdo de
condi¢cbes de mercado e de estruturas operacionais corretas. As tecnologias de hoje
possibilitam solucdes de transporte compartilhado, que proporcionam mobilidade de
qualidade a todos os cidadaos (OECD/TIF, 2016).

Outra éarea de atividades destinadas a sustentar a mobilidade urbana

inteligente € o apoio a mobilidade de baixo carbono, como por exemplo as bicicletas
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(privadas e publicas) nas areas urbanas. As bicicletas sdo elementos significativos
nos sistemas urbanos na Europa (BENEVOLO et al., 2016).

Embora exista um alto potencial de crescimento da demanda por trafego
cicloviario, a infraestrutura de ciclismo € ainda pouco desenvolvida. Para tentar
reverter essa situacdo,Tomanek (2016) enfatiza que € necessério separar o trafego
de bicicletas do trafego de carros e de pedestres, bem como integrar os sistemas de
bicicletas em areas metropolitanas.

Diante do exposto, enfatizamBenevoloet al. (2016) que o rapido
desenvolvimento de tecnologias de sistemas de transportes deve estar aliado a
reflexdes ponderadas, uma vez que as inovagdes precisam estar em consonancia
com a sociedade, por meio da aceitacdo e da interagcdo da comunidade com o0s
sistemas de tecnologia, para ndo incorrer em erros graves e insolaveis.

A hipoétese principal deste estudo é que o sistema de mobilidade urbana do
municipio de Imperatriz-MA apresenta caracteristicas que o definem como um
sistema de mobilidade urbana inteligente, segundo o0s conceitos de cidades
inteligentes conforme a literatura de referéncia. Desta forma, essa etapa faz uso das
hipoteses de pesquisa (Figura 1) ja criadas por Cipriano (2018).

Dentro desse contexto, no conceito de mobilidade urbana inteligente sao
destacadas 06 (seis) dimensdes: Tecnologias da Informac¢do e Comunicagao (TICs);
Sistemas Inteligentes de Transporte (STIs); Diversidade de Modais; Eficiéncia
energética; Planejamento urbano integrado ao transporte; Agentes e usuarios
inteligentes.

Esses sdo os principais pontos norteadores de um sistema de mobilidade
urbana inteligente, estabelecendo um modelo, uma matriz, de forma a orientar, por
meio de acdes de planejamento, a implantacdo e a gestdo de Planos de Mobilidade
Urbana que apresentem aspectos constituintes de um sistema de “mobilidade

urbana inteligente”, bem como de cidades inteligentes.



MOBILIDADE INTELIGENTE
- Hipoteses;

- Proposigoes;

- Dimensoes;

- Elementos.

HIPOTESE 6
“Usuarios inteligentes promo-

vem a “Mobilidade Inteligente”.
. (BENEVOLO et al, 2016)

- uso compartilhado de
automoveis particulares;

- servigos de compartilha-
mento de automoveis;

Tecnologias da
Informacgéo e
Comunicagao

Agentes e
Usuarios
Inteligentes

—

[- pedestres conscientes;

[ - ciclistas conscientes;

—

[- motoristas conscientes;

- moradias préxima aos locais
de trabalho;

HIPOTESE 5 ;
Planejamento Urbano deve Planejamento MOBILIDADE Sistemas de
estar integrado ao transporte rbano Integrada INTELIGENTE Transporte
e a “Mobilidade Inteligente”. ao Transporte Inteligentes
(ALBINO et al, 2015)
[- malha viaria suficiente; ;
N

[- condicao de ruas e avenidas;

[- condicao de calgadas;

[- ciclo-faixas suficientes;

Eficiéncia
Energética

Diversidade

[- servigos de salde;
de Modais

[- servigos de educacgao;

[- espacos destinados ao lazer;

(SR L RS L S L S LSS LS L S LSS

[- rede de transporte publico;

- areas suficientes destinadas
ao estacionamento de veiculos;

HIPOTESE 4
“Sistemas de Mobilidade
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HIPOTESE 1

TICs sdo determinantes em
“Sistemas de Mobilidade
Inteligente”.

(BENEVOLO et al, 2016)

- redes de Internet;

- redes de Fibra Otica;

- gerenciamento de trafego;

- monitoramento do transporte;

- zonas de trafego (rodizio);

HIPOTESE 2

STls sao fundamentais na
implementacao de “Sistemas
de Mobilidade Inteligente”.
(DE FARIA, 2016)

- semaforos “inteligentes”;

- monitoramento por video;

- detecgdo por video;

- sinalizagao em “tempo real”;
- sinalizagéo eficiente;

- transporte publico eficiente;
- demanda por transporte;

- “bilhetagem eletrénica”;

- transferéncias entre modais;

HIPOTESE 3
“Sistemas de Mobilidade

Inteligente” estéo ligados ao
uso eficiente de recursos
energéticos.

(BENEVOLO et al, 2016)

- transporte publico que utilize
fontes de energia limpa ou de
baixas emissdes;

- incentivos fiscais a veiculos
com baixas emissées;

- veiculos particulares que
utilizem fontes de energia lim|
ou de baixas emissées;

- preservagao de recursos
naturais e espagos naturais;

Figura 1: Hip6teses da Mobilidade Urbana Inteligente.

Fonte: CIPRIANO (2018).

Inteligente” dependem da
diversidade de modais.
(SELADA e SILVA, 2013)

[- deslocamento a pé;

[ - deslocamento de bicicleta;

—/

[- opgoes de deslocamento;

- qualidade dos veiculos no
transporte publico;

[- modais alternativos (VLT);

- congestionamentos de
veiculos automotores;

- acessibilidade ao perimetro
urbano;
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3. METODOLOGIA

Este tOpico apresenta, primeiramente, o alinhamento metodologico da
pesquisa, seguido da descricdo do local de estudo: a cidade de Imperatriz (MA).
Posteriormente, é feita uma descricdo da populacdo e amostra da pesquisa e, por
fim, a descricdo das etapas da pesquisa, como 0s instrumentos de coleta de dados e
o procedimento de andlise desses dados, com a finalidade de atingir os objetivos e

responder as questdes iniciais desta pesquisa.

3.1 Tipo de Pesquisa

O objetivo central deste estudo foi identificarde que forma os habitantes
reconhecem as dimensdes de mobilidade urbana inteligente na cidade de Imperatriz
- MA.

A pesquisa, quanto a abordagem do problema e no que diz respeito aos
objetivos, foi do tipo descritiva. A pesquisa descritiva revela caracteristicas de um
fenbmeno ou de determinada populacdo, além de estabelecer correlacdes entre
variaveis e definir sua natureza (VERGARA, 2000).

No que diz respeito ao problema de pesquisa, foi de abordagem gquantitativa,
buscando interpretar o que se observa, compreendendo um conjunto de diferentes
técnicas interpretativas que visam a descricao, a quantificacédo e a decodificacdo dos
componentes de um sistema de significados. A pesquisa quantitativa deve
apresentar medidas quantificaveis para gerar uma andlise estatistica (NEVES,
1996). Observa-se a interpretacdo dos fenbmenos e da realidade dos fatores
analisados, atribuindo-lhes significado, de forma a mensurar as hip6teses e

estabelecer relacdes e causas.
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3.2 Area de Estudo

A cidade de Imperatriz, para fins de acdo governamental, esta inserida em
uma microrregido de planejamento, denominada Regidao de Planejamento do
Tocantins (Figura 2). A criagdo dessa microrregido se deu pela reunido de critérios
de um conjunto de caracteristicas comuns, para delimitacdo da regido geografica.
Dentre os critérios considerados, constam aspectos econdémicos, infraestrutura de
acesso (estradas), aspectos fisiogréficos (relevo, uso da terra e cobertura vegetal),
conformacdo e numero de municipio, cultura e sentimento de pertencimento
(SEPLAN, 2008).

O municipio de Imperatriz € o segundo maior do Estado (Tabela 1), ocupando
uma extensao territorial de 1.368, 988 km2. Apresenta uma densidade demogréfica
de 180,79hab/km?, com uma populagdo estimada, em 2018, chegando a 258.016
habitantes, sendo o maior em extensao territorial e em densidade populacional da
regido de planejamento na qual esta inserido.

Apresenta em 2010 o indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) de 0,731
pontos (IBGE, 2010). Suas coordenadas geogréficas sdo 5° 31’ 32’ Latitude sul; 47°
26’ 35’ Longitude a W Gr., com altitude média de 92 metros acima do nivel do mar
(PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018).

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita do municipio, a precos correntes em
2015, foi de 23.565,19 reais, com uma populacdo ocupada em 2016 chegando a
55.347 habitantes, representando 21,8% de sua populacdo. 25% das vias publicas
estdo urbanizadas, com 69,7% de arborizacdo, segundo dados do censo
demografico (IBGE, 2010).



Figura 2: Regido de Planejamento do Tocantins, na qual Imperatriz esta inserida.

Fonte: SEPLAN (2008).
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Tabela 1:Municipios Regido de Planejamento do Tocantins, na qual Imperatriz esta inserida

. ) Populacao Populacéo ) o
Regiéo/ Area . ] Densidade Demogréfica
o Ultimo Censo Estimada
Municipio *(km?) (Hab/ km?) (IBGE 2010)
(IBGE 2010) 2018
Tocantins 14.673.181 383.805 400.541 *x
Amarante do
7.438,217 37.932 41.136 5,10
Maranhao
Buritirana 818,424 14.784 15.393 18,06
Davindpolis 335,767 12.579 12.901 37,46
Governador
) 615,860 15.895 18.068 25,81
Edison Lobé&o
Imperatriz 1.368,988 247.505 258.016 180,79
Joéo Lisboa 1.135,211 20.381 23.696 32,00
Montes Altos 1.488,336 9.413 9.209 6,32
Ribamar Fiquene 733,830 7.318 7.755 9,75
Senador La 738,548 17.998 14.367 14,55

Rocque

** Dados inexistentes no indice IFDM — FIRJAN (2010).
Fonte: IBGE (2010); FIRJAN (2016)

Segundo o Sistema IBGE de Recuperagdo Automéatica (SIDRA), o municipio
de Imperatriz possui 118 bairros oficiais e 11 povoados (Barra Grande, Lagoa Verde,
Olho D’agua, Petrolina, Coquelandia, Embiral, Sao Félix, Vila Conceicdo |, Vila
Conceicéo Il, KM 1200 e KM 1700). As principais vias deacesso ao municipio sédo a
MA-122, a BR-010 e a TO-409 (PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018).

A cidade de Imperatriz corresponde aproximadamente a 0,46% do territorio do
Estado do Maranhdo. O municipio de Imperatriz teve sua ocupacéo acelerada apos
a abertura das rodovias Belém — Brasilia, que corta o Oeste Maranhense no territorio
do municipio; BR-226, que liga Teresina a Regido Tocantina, e BR-222, que liga a
regido do Mearim as terras devolutas do Alto Pindaré, o que facilitou a comunicacao
rodoviaria entre Imperatriz e Belém, Sao Luis, Anapolis, Brasilia, Goiania, Séo
Paulo, todo o Centro-Oeste e o0 Nordeste (PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018).

Imperatriz apresenta-se como entreposto comercial e de servigos, no qual se
abastecem mercados locais em um raio de 400 km, e forma com Araguaina-TO,
Maraba-PA, Balsas-MA e Acailandia-MA, uma importante provincia econdmica
(PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018). Imperatriz conta com o Aeroporto Prefeito

Renato Moreira, voltado para a economia da regido e, em grande parte, para 0s
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negocios. O aeroporto estda a uma distancia de 5,9 km da rodoviaria de Imperatriz e
a 3 km do centro da cidade.

O municipio situa-se na area de influéncia de grandes projetos, como a
mineracdo da Serra dos Carajas (Maraba/Paraupebas), a mineracdo do lgarapé
Salobro (Maraba/Paraupebas), a Ferrovia Carajas/Itaqui, a Ferrovia Norte-Sul, as
industrias guseiras (Acailandia), a industria de papel e celulose Suzano (localizada
na Estrada do Arroz) (PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018).

Com um posicionamento geografico estratégico privilegiado, cortada pela
Rodovia BR Belém-Brasilia, banhada pelo Rio Tocantins que € o segundo maior rio
totalmente brasileiro, e contando com o segundo aeroporto de cidade do interior do
Brasil com maior movimento de passageiros, é facil perceber que, por conta de
todas essas e de outras potencialidade e por oferecer suporte logistico, a cidade de
Imperatriz — MA assume postura de “capital local”, provocando um ja esperado surto
de crescimento populacional, que dificulta e coloca em cheque a mobilidade urbana.

Por seu expressivo desempenho, Imperatriz ocupa a posicdo de segundo
maior centro politico, cultural e populacional do Estado; segundo maior PIB do
Estado do Maranh&o e 165° do Brasil, com PIB de R$ 5.039.597,00 milhdes. E, por
ter-se tornado polo universitario, comercial e de servicos de saude, Imperatriz
recebe cerca de 700 mil pessoas de cidades vizinhas dos Estados do Maranhéo,
Para e Tocantins (PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018).

O estudo sobre as dimensdes de mobilidade urbana inteligente sera realizado
em toda a area urbana do municipio de Imperatriz- MA, o que contribuird para a
promocao do desenvolvimento sustentavel da cidade, por meio do entendimento de
como a populacédo imperatrizense reconhece as dimensdes de mobilidade para uma

cidade mais inteligente.

3.3 Populacdo e Amostra

O municipio de Imperatriz apresenta uma populacdo de 247.505 habitantes,
segundo o censo demografico realizado pelo IBGE em 2010, com uma estimativa
populacional para o ano de 2018 chegando a 258.016 habitantes. Sua populagao

apresenta um indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM, 2010) de 0,731.
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e Populacdo em 2010: 247.505 habitantes (IBGE, 2010);
e Populacdo estimada em 2018: 258.016 habitantes (IBGE, 2018); e
e |IDHM: 0,731 (IBGE, 2018).

De acordo, com Lakatos e Marconi (2002), quando se deseja informacdes
sobre um grupo numeroso, deve-se investigar apenas uma parcela dessa populacéo
ou universo, tendo em vista a impossibilidade de um levantamento do todo. Desse
modo, 0 universo ou populacdo é o conjunto de seres animados ou inanimados que
apresentam pelo menos uma caracteristica em comum e a amostra é uma porgéo ou
parcela selecionada do universo (populacéao), sendo um subconjunto do universo.

Assim, foi utilizada uma amostra composta por dois setores da sociedade
civil, sendo (A) uma amostra documental e qualitativa e (B) uma amostra quantitativa

representativa da populacao, dos usuérios dos sistemas de mobilidade urbana.

A — Poder Publico (amostra documental, qualitativa e por acessibilidade);
B — Populacéo / Usuario (amostra quantitativa e probabilistica); usuéarios dos

meios de transporte publico e privado.

De acordo com Lakatos e Marconi (2002), tais informacBes podem ser
submetidas a tratamentos estatisticos, que permitam compensar eventuais erros
amostrais e demais aspectos relevantes que possam validar a representatividade e
a significancia da amostra. Assim, serd realizado um calculo amostral para a
definicdo da amostra probabilistica, com o objetivo de realizar um diagnéstico da
realidade daquela populacéo.

O calculo amostral (Equacdo 1) sugerido tera como parametros o indice de
95% de nivel de confianca e de 5% de erro amostral, utilizando-se a seguinte

equacao:
~ N.Z%.p.(1-p)
P22 p (-p)ter(N-1)
Onde:
n — amostra calculada
N — populacao

Z — variavel normal padronizada associada ao nivel de confianga
p — verdadeira probabilidade do evento



50

e— erro amostral

Sendo assim, tem-se:
A — Populacéo estimada em 2018: 258.016 habitantes (IBGE)

Amostra: 384 entrevistados.

3.4 Instrumento de Coleta de Dados

Foi adotado como instrumento para coleta de dados um questionario fechado,
aplicado a populacdo e usuarios dos sistemas de mobilidade urbana. Este
questionario foi validado por Cipriano (2018) em sua dissertacdo de mestrado. O
guestionario é expresso em escala likert, seguindo as dimensées componentes do
conceito de mobilidade urbana inteligente extraido da literatura especifica.

Por se tratar de pesquisa com seres humanos, para que o questionario
pudesse ser aplicado, foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade de Taubaté (CEP-UNITAU), sendo aprovado sob o parecer de numero
3.141.049, em 11 de fevereiro de 2019.

ApOs a aprovacdo no Conselho de Etica, o questionario foi aplicado aos
participantes, juntamente com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice A), que deixava claro ser garantido o sigilo de sua identidade. O
questionario foi aplicado em pontos de moto-taxi, no Calcadao (principal centro
comercial de Imperatriz) e em locais proximos a universidades e cursos técnicos. O
periodo de aplicacao foi de 18 de fevereiro a 14 de marco de 2019.

As dimensoes relativas a “mobilidade urbana inteligente” se no Quadro 4, no
Anexo D. Lembrando que as dimens@es relativas a mobilidade urbana inteligente
sédo:

e Dimenséao 1 — Tecnologias da Informacé&o e Comunicacéo;
e Dimenséao 2 — Sistemas de Transporte Inteligentes;

e Dimensao 3 — Diversidade de Modais;

e Dimenséao 4 — Eficiéncia energética;

¢ Dimensao 5 — Planejamento Urbano integrado ao Transporte (PIT); e
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e Dimenséao 6 —Agentes e Usuarios inteligentes.

As “entrevistas/questionarios”, apos planejamento prévio do conteudo a ser
abordado, buscam o entendimento de aspectos da realidade, ajudando o
pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de seus objetivos (REA, 2000).

Também foram coletados de forma “documental” dados relativos a promogao
e gestdo da mobilidade urbana, por meio do levantamento de documentos online e
de informacdes junto a Secretaria de Planejamento Urbano de Imperatriz-MA. Assim,
neste estudo foram utilizados os seguintes documentos:

- Lei Federal n° 12.587/ 2012 — Institui as diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana e da outras providéncias;

- Lei complementar N° 001/ 2018 — Institui o Plano Diretor de Imperatriz e d&
outras providéncias;

- Lei Ordinaria n°® 1.555/2014 — Institui a Politica de Mobilidade Urbana no

Municipio de Imperatriz e da Outras providéncias.

3.5 Procedimento de Anélise de Dados

Dentre os procedimentos para analise e confiabilidade dos dados da pesquisa
realizada, foram empregadas técnicas de estudo, observando um tratamento de
estatistica descritiva, por meio da modelagem de equacdes estruturais, disposto em
trés fases.

e 12 Fase: Estatistica Descritiva:

- Média/Ranking Médio;

- Desvio Padrao.

e 22 Fase: Teste de Confiabilidade “Alfa de Cronbach” e KMO

Esse coeficiente serve para medir a correlagdo entre respostas em um
questionario, por meio da analise das respostas dadas pelos entrevistados,
apresentando uma correlagdo média entre as perguntas.

e 32 Fase: Andlise de Caminho (Carga Externa e R-Quadrado)

- Uso de Software SmartPLS na Modelagem de EquagOes Estruturais

(RINGLE et al., 2014).
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bY

Quanto as dimensdes do conceito de mobilidade urbana inteligente e a
andlise do Planejamento Urbano de Imperatriz, ambos foram analisados de forma
documental e descritiva, de acordo com a literatura observada, conforme no
fluxograma geral da pesquisa (Figura 3).

Desse modo, foi possivel relacionar conceitos, aplicacdo, analise e cada
objetivo com a metodologia utilizada para a coleta de dados e, finalmente, com
asrespectivas técnicas que foram utilizadas na analise dos dados para os resultados

finais.



FLUXO TEORICOMETODOLOGICO DA PESQUISA

1

PERGUNTA DE PESQUISA

De que forma os habitantes de Imperatriz — MA reconhecem as dimensées da

mobilidade inteligente?

OBJETIVO GERAL DA PESQUISA

Identificar a percepcao dos habitantes de Imperatriz — MA sobre as dimensdes de

mobilidade urbana inteligente.

'

OBJETIVOS ESPECIFICOS

de estudo.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados e a discussédo do presente
estudo. Para tanto, as analises foram divididas em subsecdes. A primeira subsecéo
apresenta o cenario de Imperatriz, tendo em vista caracterizar o arranjo social da
area de estudo, e também sera descrito o crescimento demografico, vinculado as
taxas de crescimento da frota de veiculos da cidade.

A segunda subsecao apresenta a analise documental referente & comparacao
da Politica de Mobilidade Urbana de Imperatriz — MA (Lei Ordinaria N° 1.555/ 2014)
com a Politica Nacional de Mobilidade (Lei Federal N° 12.587/12), no que se refere
ao transporte ndo motorizado e ao transporte coletivo. E a terceira subsecdo
descreve os dados demograficos e o tratamento da estatistica descritiva, o que
contempla o estudo da mobilidade urbana em Imperatriz - MA.

4.1 Caracterizacdo da Dimenséo Social

Faz-se necessario conhecer como ocorre a distribuicdo e o arranjo social da
area de estudo, pois a partir desse conhecimento € possivel caracterizar a cidade e
possibilitar seu planejamento econdémico, social, cultural ou politico.

Imperatriz possui uma area territorial de 1.368, 988 hab./km?, o que
corresponde a aproximadamente a 0,46% do territério do Estado do Maranhdo. A
estimativa do aumento da populacdo em 2018 é de 10.511 habitantes.

A cidade possui 25% de urbanizacdo de vias publicas, com 69,7% de
arborizacdo, segundo dados do Censo demografico realizado pelo IBGE em 2010
(Tabela 2). Ademais, Imperatriz apresenta-se como entreposto comercial e de
servigos, no qual se abastecem mercados locais em um raio de 400 km, como as
cidades vizinhas destacadas na Tabela 2, e forma com Araguaina - TO, Maraba -
PA, Balsas - MA e Acailandia — MA, uma importante provincia econdmica
(PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018).

De acordo com dados do IBGE, o municipio de Imperatriz, entre os anos de

2000 e 2010, apresentou como taxa media anual de crescimento populacional
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0,71%, em contrapartida a taxa de 1,17% de crescimento populacional nacional.
Pode-se verificar Tabela 2 que, no ano de 1991, a populacdo do municipio era de
225.005 habitantes, aumentando para 247.505 no ano de 2010; destes, 94,76% sé&o

considerados moradores da zona urbana.

Tabela 2:Populacao Total, Rural/Urbana - Municipio de Imperatriz — MA

Populacdo % do Total Populacdo 9% do Total Populacdo % do Total

Populagao (1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)
iﬁglu'a@ao 225.005 100,00 230.566 100,00 247.505 100,00
Populagéo 210.051 93,35 218.673 94,84 234.547 94,76
urbana

Populagéo 14.954 6,65 11.893 5,16 12.958 5,24

rural

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (2010).

Como consequéncia desse crescimento populacional e do aumento da
urbanizacdo em Imperatriz (Tabela2), surgem os problemas socioeconémicos,
politicos, ambientais e organizacionais, entre elesvioléncia, criminalidade,
desemprego, educacéo precaria, falta de acesso a servigos publicos de qualidade, e
aumento da desigualdade social, entre outros.

O municipio de Imperatriz teve sua ocupacdo acelerada apds a abertura da
rodovia Belém - Brasilia, que corta o oeste maranhense no territério do municipio, da
rodovia BR-226, que liga Teresina a Regido Tocantina, e da rodovia BR-222, que
liga a regido do Mearim as terras devolutas do Alto Pindaré. A construcdo dessas
rodovias facilitou a comunicacdo rodoviaria entre Imperatriz e Belém, Sao Luis,
Anapolis, Brasilia, Goiania, Sao Paulo, todo o Centro-Oeste e o Nordeste.

Imperatriz possui um posicionamento geogréafico estratégico privilegiado, pois
€ cortada pela Rodovia BR Belém-Brasilia, banhada pelo Rio Tocantins, que é o
segundo maior rio totalmente brasileiro, e conta com o segundo aeroporto de cidade
do interior do Brasil com maior movimento de passageiros. Por todas essas e outras
potencialidades e por proporcionar suporte logistico, a cidade de Imperatriz - MA
assume postura de “capital local”, provocando o um surto de crescimento
populacional que dificulta e coloca em cheque a mobilidade urbana.

A questdo da seguranca publica vem sendo cada vez mais debatida no

cenario nacional e mundial, e vem se tornando mais presente nos debates
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municipais. A seguranc¢a publica passa a integrar a agenda governamental, assim
como os estudos e debates acerca das cidades inteligentes.

De acordo com Cunha (2016), a Unido Europeia, nos planos de construcéo de
cidades inteligentes, incluiu aspectos relativos a forma como a Tecnologia de
Informacdo e Comunicagédo afeta o0 modo de vida, 0 consumo e 0 comportamento
das cidades. Assim, “as cidades inteligentes” devem gerar espacos seguros,
proteger contra ameagas as infraestruturas e as zonas sensiveis e ser capazes de
reagir com eficacia e rapidez em caso de emergéncia (CUNHA, 2016).

De acordo com as estatisticas do Departamento Nacional de Tréansito
(DENATRAN), no ano de 2018 a frota total de Imperatriz era de 151.825 veiculos;

destes, 82.803 eram motocicletas, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3:Veiculos emplacados na cidade de Imperatriz-MAde 2001 a 2018

CAMINHAO/ MOTOCICLETA/

) | CAMINHONETE/ ONIBUS/ REBOQUE/SE )
ANO | TOTAL | AUTOMOVEL | CAMINHAO MOTONETA/ UTILITARIOS | OUTROS
CAMIONETA MICRO-ONIBUS | MI-REBOQUE
TRATOR CICLOMOTOR

ouT/ 55.924/5.007

151.825 44.943 4.278/597 11.312/2.068 522/293 2.904/1.235 806 64
2018 121.872
ouT/ 54.306

145.325 42.562 4.066/510 10.646/1.960 475/279 2.670/1.045 728 57
2017 /21.023/4.998
ouT/ 52.642/1.928

139.172 40.403 3.974/440 9.937/1.928 446/262 2.375/938 631 54
2016 /4.968
ouT/ 50.553/18.975

131.922 38.126 3.782/390 9.273/1.806 420/251 2.102/809 544 40
2015 /4.850
ouT/ 30.072/1.065

74.896 22.334 2.446/152 5.274/1.65 240/184 1.102/232 223 24
2010 /1.417
ouT/ 13.990/3.827

38.923 13.032 1.713/94 2.193/2.156 181/64 692/168 48 12
2005 /752
ouT/ 12.194/ 3.20

35.496 12.306 1.730/91 1.556/2.640 195/61 600/173 34 12
2004 /694
ouT/ 11.248/2.848

33.316 11.723 1.729/114 1.328/2.758 218/50 498/177 4 11
2003 /609
ouT/ 10. 681/2.598

31.855 11.309 1.776/118 2.910/1.054 226/47 431/168 2 8
2002 /526
ouT/ 10. 288/2.435

30.873 10.935 1.905/136 678/3.267 237/50 356/194 1 8
2001 /381

Fonte: Adaptado de Denatran (2019).



57

A frota de cerca 150 mil veiculos (Tabela 3) torna Imperatriz a segunda cidade
no total de carros em circulagdo no Maranh&o, de acordo com o Departamento
Estadual de Transito (DETRAN). Além disso, mais de 10 mil “veiculos flutuantes”,
vindos de cidades circunvizinhas, circulam diariamente na cidade, contribuindo para
um colapso no transito, especialmente em horario de rush.

Uma das medidas tomadas pelo gestor municipal foi a colocacdo de agentes
de transito em pontos estratégicos da cidade, no horério de rush, como exemplo, no
grande congestionamento encontrado no cruzamento da Rua Lebncio Pires Dourado
com a BR-010 (area urbana), no bairro Bacuri. Os agentes de transito estédo
presentes nos horarios de 07h00 e, também, as 18h00.

Imperatriz vem se desenvolvendo em ritmo acelerado nos ultimos anos, fato
esse que pode ser observado na elevada quantidade de empreendimentos
imobiliarios em fase de projeto, em constru¢cdes presentes em seu territorio e no
aumento da quantidade de veiculos ao longo dos ultimos anos (Tabela 3).

A frota de veiculos de Imperatriz, no ano de 2001, era de 30.873 veiculos. Em
2010 passou para 74.896 veiculos, com uma taxa de crescimento de 242,59%.
Comparando os anos de 2010 e 2018, a taxa de aumento no numero de veiculos foi
de 202,71%, totalizando, em 2018, 151.825 veiculos.

Com relagdo a mortalidade no transito, o Sistema de Informacdo sobre
Mortalidade (SIM) do Ministério da Saude (2017) registrou, no ano de 2015, 171
(cento e setenta e uma) mortes por acidentes de transito no municipio de Imperatriz,
fazendo com que a cidade ocupasse a segunda posi¢do em todo o Maranh&o, com

taxa média de 0,69, conforme a Tabela 4.

Tabela 4:Taxa de mortalidade por acidentes no transito —2015.

MUNICIPIO N° DE ACIDENTES POPULACAO TAXA
1 PRESIDENTE DUTRA 72 44.731 1,61
2 IMPERATRIZ 171 247.505 0,69
3 PINHEIRO 33 78.162 0,42
4 COROARA 26 61.725 0,42
5 SANTA INES 32 77.282 0,41
6 TIMON 61 155460 0,39
7 GRAJAU 23 62.093 0,37
8 BALSAS 25 83.528 0,30
9 ACAILANDIA 31 104.047 0,30
10 CAXIAS 45 155.129 0,29
11 SAO LUIS 255 1.014.837 0,25

Fonte: Sistema de Informac&o sobre Mortalidade (MS) (2015).
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De acordo com o Mapa da violéncia no Brasil (2013), referente a pesquisa na
década 2000/2010, houve um aumento em torno de 20% no uso de motocicletas e,
entre 1998 e 2010, essa frota cresceu a um ritmo exponencial de 491,%, ou seis
vezes mais que o aumento da frota de automoveis, sendo esta de 118%. Em
decorréncia desse aumento, o numero da mortalidade em acidentes com
motocicletas cresceu 610%.

O estudo ainda aponta os principais motivos do aumento da mortalidade de
motociclistas, relacionados a tolerancia institucional e social com as infracoes,
principalmente por parte das instituicdes encarregadas, direta ou indiretamente, da
fiscalizagdo e do controle do transito. Entre essas infragbes estdo alcoolemia,
deficiéncias no uso de equipamentos de seguranca (cinto de seguranca, capacete),
desrespeito as normas do transito, velocidade excessiva, conducdo perigosa,
namero cada vez maior de pessoas ndo habilitadas.

O aumento constante da concentracdo de pessoas demanda infraestruturas
capazes de garantir os servigos publicos necessarios a populacédo. Faz-se cada vez
mais necessario que a administracdo municipal tenha uma gestdo eficiente,
buscando cada vez mais recursos para a melhoria de vida e a melhoria da oferta de
servigos publicos aos cidadaos.

As “cidades inteligentes” poderdo melhorar a mobilidade urbana buscando o
auxilio da tecnologia para tornar infraestruturas e servicos considerados criticos,
entre eles educacdo, assisténcia a saude, saneamento basicos, transportes e,

seguranca publica, eficientes e interconectados com os demais sistemas,

4.2Plano de Mobilidade Urbana de Imperatriz

O municipio de Imperatriz instituiu sua Politica Municipal de Mobilidade
Urbana por meio da Lei Ordinaria n°. 1.555, de maio de 2014 (Anexo C), de acordo
com o Artigo 24 da Lei Federal n°. 12.587, de 03 de janeiro de 2012 (Anexo C), e
com a Lei Complementar N° 01/2018, que “Institui o Plano Diretor de Imperatriz e da
outras providéncias”.

A Lei Federal n°. 12.587, de 03 de janeiro de 2012, torna obrigatério que
municipios com mais de 20 mil habitantes apresentem um Plano de Mobilidade
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Urbana. De acordo com o Estatuto das Cidades, estes Planos de Mobilidade Urbana
devem ser integrados com seus Planos Diretores municipais, estabelecendo, assim,
um parametro legal para a apropriada gestdo, fiscalizacdo, operacionalidade e
monitoramento da mobilidade urbana.

Dessa forma, o Plano Diretor de Imperatriz (Complementar N° 01/2018)
estabelece em seu Art. 80, o “eixo estratégico de Mobilidade Territorial tem como
objetivo geral, qualificar a circulacdo e o transporte coletivo, proporcionando o
deslocamento no municipio atendendo as distintas necessidades da populagao”.

As principais conquistas obtidas com a Lei 12.587/2012 foram: dar prioridade
aos modos ndo motorizados de transporte e ao transporte publico; estabelecer
padrées de emissdo de poluentes; enfatizar a gestdo democratica e o controle social
do planejamento e da avaliagcdo da politica de mobilidade; passar a ter uma nova
gestdo sobre as tarifas de transporte e a integracdo de politicas de desenvolvimento
urbano (BRASIL, 2012).

Sob essa Otica se insere o Plano de Mobilidade Urbana do municipio de
Imperatriz, Lei Ordinaria n° 1.555 de maio de 2014, com a apresentacdo dos
principios, objetivos e diretrizes, buscando relacionar o conjunto de estratégias e de
acOes voltadas para a configuracdo da politica de mobilidade urbana do municipio
de Imperatriz.

Sendo assim, 0 conceito que norteia a politica de mobilidade urbana de
Imperatriz se baseia no conjunto de pessoas e bens, em seu desejos e
necessidades de acesso ao espac¢o urbano, mediante a utilizagdo dos varios meios
de transporte no ambito municipal. Selada e Silva (2013) enfatizam que a
diversificacdo dos canais de circulacdo dos cidaddos ocorre por meio dos modais
alternativos de transporte, promovendo e efetivando assim o transporte publico.

Nessa direcao, foi elaborado um quadro comparativo (Quadro 3A e 3B)
contendo os principios, diretrizes e objetivos da Lei Federal n°® 12.587, de 3 de
janeiro de 2012 (Anexo C) e da Lei Ordinarian® 1.555, de 07 de maio de 2014
(Anexo D), as quais estabelecem os elementos norteadores da politica de

mobilidade urbana por meio da elaboracdo de Planos de Mobilidade Urbana.
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LEI FEDERAL - BRASIL
N° 12.587, DE 3 DE JANEIRO DE 2012.

LEI MUNICIPAL - IMPERATRIZ
LEI ORDINARIA N° 1.555 DE MAIO DE 2014

Secéo Il
Dos Principios, Diretrizes e Objetivos da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana.

Institui a Politica de Mobilidade Urbana no
municipio de imperatriz e da outras providéncias.

PRINCIPIOS

Art. 5° A Politica Nacional de Mobilidade Urbana
esta fundamentada nos seguintes principios:

| - acessibilidade universal;

Il - desenvolvimento sustentavel das cidades,
nas dimensdes socioecondmicas e ambientais;

Il - equidade no acesso dos cidaddos ao
transporte publico coletivo;

IV - eficiéncia, eficacia e efetividade na
prestacéo dos servigcos de transporte urbano;

V - gestdo democratica e controle social do
planejamento e avaliacdo da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana;

VI - segurancga nos deslocamentos das pessoas;
VIl - justa distribuicdo dos beneficios e 6nus
decorrentes do uso dos diferentes modos e
Servicos;

VIIl - equidade no uso do espaco publico de
circulagéo, vias e logradouros; e

IX - eficiéncia, efichcia e efetividade na
circulacdo urbana.

PRINCIPIOS

Art. 3° A Politica Municipal de Mobilidade Urbana
atenderd aos seguintes principios:

| - reconhecimento do espaco publico como bem
comum;

Il - universalidade do direito de se deslocar e de
usufruir os espacos da cidade;
1l - sustentabilidade
deslocamentos urbanos;

IV - acessibilidade as pessoas com deficiéncia
fisica elou mental de mobilidade
reduzida;

V- seguranca nos deslocamentos.

ambiental nos

DIRETRIZES

Art. 6° A Politica Nacional de Mobilidade Urbana
€ orientada pelas seguintes diretrizes:

| - integragdo com a politica de desenvolvimento
urbano e respectivas politicas setoriais de
habitacdo, saneamento basico, planejamento e
gestdo do uso do solo no ambito dos entes
federativos;

Il - prioridade dos modos de transportes néo
motorizados sobre os motorizados e dos
servicos de transporte publico coletivo sobre o
transporte individual motorizado;

Il - integragdo entre 0os modos e servicos de
transporte urbano;

IV - mitigagdo dos custos ambientais, sociais e
econdmicos dos deslocamentos de pessoas e
cargas na cidade;

V - incentivo ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e ao uso de energias renovaveis e
menos poluentes;

VI - priorizacdo de projetos de transporte publico
coletivo estruturadores do territério e indutores
do desenvolvimento urbano integrado; e

VIl - integracdo entre as cidades gémeas
localizadas na faixa de fronteira com outros
paises sobre a linha divisdria internacional.

DIRETRIZES

Art. 4° A Politica Municipal de Mobilidade Urbana
observard as seguintes diretrizes:

| - priorizar o deslocamento realizado a pé e
outros meios de transporte nao
motorizados;

Il - desenvolver o sistema de transporte coletivo
do ponto de vista gquantitativo e
qualitativo;

Il - criar medidas de desestimulo & utilizacdo do
transporte individual por automaével;

IV - estimular o uso de combustiveis renovaveis
e menos poluentes;

V - integrar os diversos meios de transportes;

VI - garantir que todos os deslocamentos sejam
realizados de forma segura;

VIl - promover acbBes educativas capazes de
sensibilizar e conscientizar a populagéo
sobre a importancia de atender aos principios da
Politica Municipal de Mobilidade Urbana;

VIIl - fomentar pesquisas a respeito da
sustentabilidade ambiental e da
acessibilidade no transito e no transporte;

IX - buscar alternativas de financiamento para as
acles necessarias a implementacédo desta lei.

Quadro3A:Legislacdo Federal e Municipal sobre Mobilidade Urbana.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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LEI FEDERAL - BRASIL LEI MUNICIPAL - IMPERATRIZ
N° 12.587, DE 3 DE JANEIRO DE 2012. LEI ORDINARIA N° 1.555 DE MAIO DE 2014
Secéo Il

Institui a Politica de Mobilidade Urbana no

Dos Principios, Diretrizes e Objetivos da Politica municipio de imperatriz e d& outras providéncias.

Nacional de Mobilidade Urbana.

OBJETIVOS

Art. 7° A Politica Nacional de Mobilidade Urbana
possui 0s seguintes objetivos:

| - reduzir as desigualdades e promover a
inclusédo social;

Il - promover 0 acesso aos servicos basicos e
equipamentos sociais;

Il - proporcionar melhoria nas condigBes
urbanas da populacdo no que se refere a
acessibilidade e a mobilidade;

IV - promover o desenvolvimento sustentavel
com a mitigagdo dos custos ambientais e
socioecondmicos dos  deslocamentos de
pessoas e cargas nas cidades; e

V - consolidar a gestdo democratica como
instrumento e garantia da constru¢cdo continua
do aprimoramento da mobilidade urbana.

OBJETIVOS

Art. 2° - O objetivo da Politica Municipal de
Mobilidade Urbana ¢é proporcionar 0
acesso amplo e democratico ao espago urbano,
priorizando os meios de  transportes
coletivos motorizados e ndo motorizados, de
forma inclusiva, sustentavel e acessivel.

Quadro 3B: Legislacdo Federal e Municipal sobre Mobilidade Urbana
Fonte: Elaborado pelo Autor

Foi realizada uma analise comparativa, incluindo questdes relacionadas a
mobilidade urbana, e estabeleceu-se coeréncia com a revisdo referencial que
constituem o conceito de mobilidade urbana inteligente e cidade inteligente.

A Lei n° 12.587/12 tem como referéncia a promoc¢ao do acesso universal por
parte dos cidaddos. Ademais, por meio dos principios da eficiéncia, da equidade, da
eficacia e da efetividade na prestacdo dos servicos de transporte publico na
circulacdo urbana, além da gestdo democratica e do controle social, é garantido o
desenvolvimento urbano e social. Assim, um dos objetivos da mobilidade urbana
inteligente € garantir a acessibilidade local e intermunicipal a todos os cidadaos
(GIFFINGER et al., 2007; BENEVOLOet al., 2016).

A Politica de Desenvolvimento Urbano (PNUD) define desenvolvimento
urbano como:

Pode-se definir o desenvolvimento urbano como a melhoria das condi¢des
materiais e subjetivas de vida nas cidades, com diminuicdo da desigualdade
social e garantia de sustentabilidade ambiental, social e econdmica. Ao lado
da dimensdo quantitativa da infraestrutura, dos servicos e dos
equipamentos urbanos, o desenvolvimento urbano envolve também uma
ampliacdo da expressdo social, cultural e politica do individuo e da

coletividade, em contra ponto aos preconceitos, a segregacao, a
discriminacao, ao clientelismo e a cooptacdo (BRASIL, 2004, p. 8).
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Vale ressaltar que o desenvolvimento urbano € um instrumento decisivo para
0 crescimento sustentavel das cidades, estabelecido pelo Estatuto da Cidade (Lei
10.257/2001).

Somente na Politica Nacional de Mobilidade Urbana ha mencao a eficiéncia e
eficAcia na prestacdo de servicos publicos de transporte e mobilidade, sendo o
Plano de Mobilidade de Imperatriz insuficiente nesse sentido, o que implica em
urgéncia no atendimento a essa demanda.

Prover eficiéncia em servicos de transporte publico, ou seja, na mobilidade
publica, € primordial em uma cidade inteligente. Além disso, Benevoloet al.(2016)
destacam que este servico pode ser de diferentes naturezas, mas se concretiza pela
qualidade do transporte publico, estruturado em diferentes modais de transporte.

No que se refere a seguranca dos deslocamentos urbanos de pessoas, bem
como em promover acessibilidade a pessoas com restricdo de mobilidade, ambos os
planos de mobilidade atendem, com menc¢des a esta questdo em ambas as leis, mas
esse direito necessita ser implementado com mais eficiéncia. Benevoloet al. (2016)
destacam que a melhoria da seguranca de pessoas e usuarios, bem como a taxa de
transferéncias intermodais, sdo elementos importantes na constituicdo objetiva de
um programa de mobilidade urbana inteligente.

Com relacdo ao desestimulo a utilizacdo do transporte individual por
automovel, o fortalecimento da intermodalidade, estimulando a integracdo dos meios
de transporte e de modais ndo motorizados, consta tanto no Plano de Mobilidade
Federal como na legislacdo municipal, com énfase em solu¢cdes com transporte
alternativo (individual e pessoal).

Benevoloet al. (2016) estabelecem que a implementacdo da mobilidade
urbana inteligente deve priorizar a mobilidade de baixo carbono, como exemplo o
uso de bicicletas (privadas e publicas) nas areas urbanas. Existe uma grande
possibilidade de aumento na demanda por trafego de bicicleta, mas a infraestrutura
de ciclismo ainda é subdesenvolvida. Uma das solu¢des, destaca Tomanek (2016),
€ separar o trafego de bicicletas do trafego de carros e pedestres, por meio de
ciclovias.

No municipio de Imperatriz, ha uma ciclovia de trés quildmetros no trecho urbano
da BR-010, que se inicia na Avenida Bernardo Sayao, passa por seis bairros e termina

na via que da acesso a Estrada do Arroz. No entanto, em diversos meses do ano a
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ciclovia € motivo de reclamacédo, devido a falta de manutencdo, problemas como
mato alto e falta de sinalizacéo.

Desse modo, ha uma preocupacdo em incentivar a implementacdo do Plano
de Mobilidade em Imperatriz, enfatizando o uso de bicicletas no meio urbano, uma
vez que esse uso contribui para a melhora da qualidade de vida, bem como para a
diminuicdo da desigualdade espacial. No entanto, Coelho Filho e Saccaro Junior
(2017, p.7) salientam que:

Em escala nacional, a mobilidade por bicicletas ainda reflete a renda familiar
mais baixa, bem como a deficiéncia dos sistemas de transporte publico e a
segregacdo espacial nas cidades brasileiras. O uso da bicicleta, no
entanto,implica, por contradicdo, uma desigualdade favoravel aos mais
pobres, pois proporciona melhor condicdo de saude.

No que diz respeito a garantia de condicdes de mobilidade a pessoas com
deficiéncia ou restricbes de mobilidade, ambos os planos atendem a esse item, ou
seja, mencionam que o direito a acessibilidade e a mobilidade deve ser amplo e
irrestrito aos residentes em areas desprovidas de infraestrutura, bens e servicos.

A mobilidade urbana inteligente abre uma possibilidade interessante para a
reducdo da desigualdade social, pois existe uma relagédo entre a dificuldade de
acesso ao transporte urbano e a infraestrutura socioecondmica desfavoravel.
Regides com baixos niveis de acessibilidade apresentam niveis e propor¢des de
renda inferior e a educacao, bem como a taxa de alfabetizacdo, sdo menores do que
em regides com alta acessibilidade aos deslocamentos (STARICCO, 2013).

Logo, proporcionar um ambiente urbano que priorize a mobilidade do
pedestre e a acessibilidade universal € uma alternativa para conter o crescente uso
do automével individualizado, além de contribuir para a inclusdo social (GEHL, 2015)

Ao abordar a restricdo da mobilidade, contempla-se garantir a acessibilidade,
gue de forma mais concreta pode ser caracterizada pelo acesso ao ambiente urbano
por meio das calcadas ou passeios publicos. Em Imperatriz, predomina a
inconformidade das calgadas, com desniveis acentuados, buracos, auséncia de
calcamento e entulhos de construcdo, dentre outros obstaculos que impedem a
mobilidade segura dos pedestres, principalmente dos idosos, criancas e deficientes
fisicos.

Para fazer frente a esse problema, Imperatriz conta com a Lei Ordinaria n°®

1.642/2016, que “dispde sobre a Politica de Controle e Fiscalizacdo dos passeios
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publicos, e da outras providéncias” e tem como um dos objetivos assegurar o
deslocamento de qualquer pessoa, independentemente de idade, estatura, limitagéo de
mobilidade ou percepcdo, com autonomia e seguranca. No entanto, essa lei ndo é
eficazmente aplicada pelo poder puablico municipal.

Quanto a priorizacdo dos modos de transportes ndo motorizados sobre os
motorizados e dos servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte
individual motorizado, é mencionada em ambos os planos de mobilidade, federal e
municipal. O transporte coletivo € a principal prioridade dos dois planos. No entanto,
h& a falta de atratividade desse modal em Imperatriz, devido a uma frota pequena,
bem como pela qualidade dos servicos, que ndo atendem as necessidades dos
usuarios, levando a populacdo a fazer uso de motocicletas e automoveis, frotas que
aumentam a cada dia.

Atualmente, o servico publico de transporte coletivo urbano e rural de
passageiros em Imperatriz esta a cargo da empresa Rio Anil Transportes, RATRANS
(PREFEITURA DE IMPERATRIZ, 2018). O servico de transporte coletivo possui uma
frota de 6nibus de 49 veiculos circulando nos bairros da cidade. Desses, menos de
10 veiculos sdo equipados com ar condicionado e elevador para pessoas com
deficiéncia.

Em relacdo a tarifa do transporte coletivo, no inicio de ano de 2019 passou a
custar R$ 3,90, nas linhas dos bairros Itamar Guara (01), Vila Fiquene (02), Vila
Cafeteira (03), Vila Redencao (04), Santa Rita (05), Parque Alvorada (08), UFMA
Bom Jesus (09), Centro Novo (11), Facimp via Bacuri (14), Sebastido Régis (15),
Mutirdo - Vila Lobéo (16), Ouro Verde (17), Cacauzinho (19), Bom Jesus - Vila Nova
(20). Ja a linha 12, para o povoado Vila Concei¢cdo consta no valor de R$ 7,00 e
para o povoado Petrolina R$ 7,75.

No que se refere & matriz da divisdo modal na ocupacéao territorial municipal,
o transporte coletivo e/ou transportes ndo motorizados necessitam tornar-se mais
atraentes do que o transporte individual, para proporcionar aos usuarios um
transporte acessivel e eficiente. Albino et al. (2015), enfatizam que um sistema de
transporte publico e, consequentemente, coletivo, de alta qualidade e eficiente, tem
efeitos diretos sobre a economia, respondendo as necessidades econdmicas e
sociais, conectando as pessoas ao trabalho e sendo, portanto, um elemento-chave

para o desenvolvimento das cidades.
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Em relacdo a gestdo democratica e ao controle social do planejamento, o Plano
de Mobilidade de Imperatriz ndo0 menciona essa diretriz, enquanto na Lei Federal n°
12.587/12 essa diretriz € um dos destaques, justamente por ser por meio da gestédo
democratica que confere voz ativa aos habitantes, que formam parte no processo de
construcdo das politicas, na priorizacdo dos investimentos voltados para suas
necessidades, bem como na avaliagéo dos servi¢os de transportes. Embora, esse direito
esteja garantido pela Constituicio Federal e pela lei em questdo, a participacdo da
populacéo ainda € pouco incentivada pelo poder publico.

Ademais,

[...] a gestdo democrética e o controle social s&o principios definidos desde
a primeira Conferéncia das Cidades, em 2003. A base de uma politica
urbana com participagdo popular esta no reconhecimento de que a
participacdo nas politicas publicas é um direito dos cidaddos. O caminho
para o enfrentamento da crise urbana esta vinculado a articulagdo e a
integracdo de esforcos e recursos nos trés niveis de governo — federal,
estadual e municipal- e & atuacdo dos diferentes segmentos da sociedade
(BRASIL, 2013, p. 13).

Desse modo, as diretrizes sdo orientagdes para que os objetivos da Politica
Nacional de Mobilidade sejam alcangados. Em conformidade com essa Lei: “a partir
do comprometimento dos governos e da sociedade para a implementacdo desta
politica, sera possivel reduzir as desigualdades sociais e melhorar as condi¢bes
urbanas de mobilidade e acessibilidade” (BRASIL, 2013, p.9).

A Lei 12.587/12 ainda prevé que compete aos municipios acfes referentes ao
planejamento e execucdo dessa politica, além de vincular a essas acdes as
atribuicdes de disponibilidade financeira, a0 mencionar que os municipios devem
atuar segundo as leis de diretrizes orcamentarias anuais e atentar a Lei de
responsabilidade fiscal.

Assim, as reponsabilidades atribuidas aos municipios devem ser o principal
campo de atuacdo dos gestores publicos para a elaboracdo de um Plano de
Mobilidade consistente, capaz de promover a mobilidade urbana.

Ao comparar o Plano de Mobilidade Nacional com o Plano Municipal
verificaram-se lacunas, dentre elas: a auséncia dos principios voltados para a
“eficiéncia, eficacia e efetividade na prestacéo dos servigos de transporte urbano” e
também a “gestdo democratica e controle social do planejamento e avaliagdo da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana”. Diante disso, salienta-se que h& uma

preocupacao em atender essas demandas de forma incessante, por meio da
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melhoria nos servigcos de transportes publicos, para que haja seguranca nos
deslocamentos urbanos de pessoas.

4.3 O Estudo da Mobilidade Urbana em Imperatriz - MA

O estudo sobre mobilidade urbana em Imperatriz tem por objetivo diagnosticar
as dimensbes de mobilidade urbana inteligente na percepcdo de seus habitantes,
abordados sob a 6tica da mobilidade urbana inteligente em cidades inteligentes.

Inicialmente, € apresentada a uma analise demogréfica que demonstra
guestdes como género, faixa etaria, escolaridade/instrucdo, ocupacao profissional
principal, rendimento mensal e quais os meios predominantes de mobilidade, com o
intuito de conhecer o perfil geral dos entrevistados.

Para tanto, foram aplicados no total 437 questionarios, com respostas obtidas
em escala Likert, de acordo com as dimensdes constituintes de um modelo de
mobilidade urbana inteligente, segundo a literatura e as proposi¢cdes elaboradas.

Dentre os procedimentos para verificar e analisar a confiabilidade dos dados
da pesquisa, foi aplicada a técnica de andlise de dados por meio da modelagem de

equacdes estruturais, com o auxilio do software SmartPLS versédo 3.2.7.

4.3.1 Dados Demograficos

Os dados referentes a secdo de questdes sobre a andlise demogréafica do
questionario (Apéndice B) foram elaborados com o intuito de sintetizar as respostas
e expor um panorama geral com as informagdes dos entrevistados quanto ao
género, idade, escolaridade/instru¢éo, ocupacéo profissional, rendimento mensal e
meio de transporte predominante.

Do total de 437 respondentes do questionario, 224 se definiram como sendo
do sexo feminino (51,3%) e 196 do sexo masculino (44,9%) e 17 (3,9%)
respondentes ndo especificaram o seu género, assinalando opgéo “outros” do

questionario. Este total se encontra distribuido em quatro categorias etarias, sendo
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estas: “18 a 24 anos”, “25 a 30 anos”, “40 a 64” e “acima de 64 anos” ficando

divididas percentualmente conforme Graéfico 1.

1%

W 18a 24 anos
W 25a 39anos
@ 40a 64 anos

W Acimade 64 anos

Grafico 1:Classificagdo Etaria
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com esta andlise do Grafico 1, constata-se que a maior parte dos
entrevistados se encontra na faixa etaria, entre 18 a 24 anos (53%), seguidos dos
respondentes de 25 a 39 anos (33%), que somados totalizam 86% do total de
respondentes.

Como terceiro item das questdes demograficas esta a escolaridade/instrucado
dos respondentes, classificada em né&o alfabetizado, Fundamental incompleto,
Fundamental completo, Médio incompleto, Médio completo, Superior incompleto,
Superior completo, Poés-graduacdo, Mestrado e Doutorado, com porcentagens

distribuidas conforme Tabela 5.

Tabela 5:Classificacdo Escolaridade/Instrugéo

Escolaridade/ Instrucdo Quant. respondentes %
N&o Alfabetizado 6 14
Fundamental Incompleto 13 3,0
Fundamental Completo 23 53
Médio Incompleto 40 9,2
Médio Completo 194 44,4
Superior Incompleto 111 25,4
Superior Completo 24 55
Pés-Graduacao 16 3,7
Mestrado 3 0,7
Doutorado 7 1,6

Total 437 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor.



68

A partir da analise dos dados e do Grafico 2, observa-se que a predominancia
de escolaridade/instrucdo se da entre o Ensino Médio completo, com 194
respondentes (44,4%) e Superior incompleto, com 111 respondentes (25,4%),
fechando essas duas categorias 69,8% de todos 0s que responderam aos
questionarios. Ao se fazer uma relacao entre grau de instrucdo e faixas etérias, visto
que as idades que predominaram ficaram entre “18 a 24 anos”, seguidas da faixa de
“25 a 39 anos” e o grau de instrucdo predominante foram “Médio completo” e
“Superior incompleto”, tende-se a afirmar que sé@o as faixas etarias que se entende
estar ou finalizado o Ensino Superior.

Em relacdo a principal ocupacao profissional dos respondentes, existiam as

” o«

opgdes de resposta “empregado da iniciativa privada”, “empregado do setor publico”,
“‘empresario”, “autbnomo”, “aposentado” e “desempregado” e, conforme Gréfico 2,
pode-se observar que mais da metade do total de respondentes, 293, estdo
desempregados ou empregados na iniciativa privada. Do total de 437, 157 estédo
desempregados (35,9%), seguidos pelos que atuam como empregados da iniciativa
privada (31,1%), seguidos de 73 auténomos (16,7%); 52 entrevistados responderam
que atuam como empregados do setor publico (11,9%), 14 sdo aposentados (3,2%)

e 5 informaram que sdo empresarios (1,1%).

B Empregado da Iniciativa Privada
B Empregado do Setor Publico

B Empresario

M Autonémo

M Aposentado

W Desempregado

Grafico 2:Classificacdo ocupacédo
Fonte: Elaborado pelo autor
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A taxa de desempregados informada anteriormente, 35,9%, é uma taxa alta
se considerarmos que, de entre 437 entrevistados, 157 se encontram
desempregados; porém, com o alto nimero de pessoas na faixa etaria entre 18 a 25
anos, ha a possibilidade deestarem cursando o Ensino Superior e, que uma parte
destes esteja apenas estudando, sem trabalhar no momento.

Os meios predominantes de mobilidade perguntado aos usuérios incluiam "a

”

pé”, "bicicleta”, "motocicleta”, "carro particular (motorista)", "carro particular

(carona)", "transporte coletivo de empresa", "transporte coletivo publico", “transporte
coletivo publico”, “moto taxi” e “transporte por aplicativo”.

De acordo com o Grafico 3, nota-se que o meio de mobilidade predominante
entre 0s entrevistados € a motocicleta, com 152 respondentes (34,8%), seguido por
mobilidade a pé (pedestres) com 76 respondentes(17,4%), a seguir uso do carro
particular (motorista) com 69 (15,8%), depois transporte coletivo publico, com 62
respondentes (14,2%), seguido de bicicleta, com 46 respondentes (10,5%), e
finalmente uso do carro particular (carona), com 14 respondentes (3,2%). Os meios
menos utilizados pelos respondentes foram transporte coletivo de empresa,

transporte por aplicativo e moto taxi, com 2,7%, 0,9% e 0,5% respectivamente.

1% WA pé
0%/

M Bicicleta

H Motocicleta

3%

W Carro Particular (motorista)

W Carro Particular (carona)

B Transporte Coletivo de
Empresa

1 Transporte Coletivo Publico

[ Moto Taxi

[ Transporte por Aplicativo

Gréfico 3: Classificacdo meios de mobilidade predominantes
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como apresentado na analise anterior e no Gréafico 4, os meios néo
motorizados (a pé e bicicleta) somados, totalizam 27,9%, num total de 122 pessoas,
entre todos os meios de locomocédo utilizados pelos usuarios da mobilidade de
Imperatriz — MA.

Também foi verificada a faixa de rendimento mensal dos respondentes, que
consta no Grafico 4. Do total de 437 entrevistados, 196 (44,9%) responderam que
recebem 1 salario minimo; 118 (27%) informaram que recebem de 11 a 20 salarios
minimos; 74 (16,9%) pessoas recebem 2 salarios minimos; 38 (8,7%) informaram
que recebem de 3 a 4 salarios minimos; 7 (1,6%) pessoas informaram de 5 a 10
salarios minimos; 3 (0,7%) recebem acima de 20 salérios e somente 1 (0,2%)

pessoa informou que nao tinha rendimento.

m 1 saldrio minimo

M 2 saldrios minimos

H de 3 a 4 saldrios minimos

B de 5 a 10 saldrios minimos
B de 11 a 20 saldrios minimos
1%

B Acima de 20 salarios minimos

® N3o tem Rendimento

Grafico 4: Rendimento mensal
Fonte: Elaborado pelo autor.

Deste modo, torna-se relevante essa pesquisa descritiva para diagnosticar a
situacdo econdmica atualdos cidaddos da cidade de imperatriz- MA, 0 que sera
essencial para a analise dos dados a seguir.
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4.3.2 Tratamento de Estatistica Descritiva

Os resultados para a estatistica descritiva foram obtidos pela aplicacao dos
guestionarios fechados, expressos em escala likert, & populacdo e/ou usuarios da
mobilidade da cidade de Imperatriz - MA.

Os dados foram analisados em cinco etapas, inicialmente com a analise da
“‘Média e Desvio Padrao”; a verificacdo da confiabilidade e a estruturacdo do
constructo foi verificada pelo indice “Alfa de Cronbach”. Em seguida realizou-se o
estudo da “Analise de Carga Externa”, por meio da relagdo entre variavel
mensuravel e varidvel latente, estabelecendo uma relacdo de causa, e
posteriormente a observagdo do “R-Quadrado” para a verificagdo de ajuste do
modelo estatistico em relacdo as varidveis observadas, finalizando-se com a

“Analise de Caminho”, para a verificagao das relacées de causa entre as variaveis.

4.3.2.1 Média e Desvio-Padrao

A média e o desvio padrdo resumem informacfes de uma lista de dados em
uma informacédo Unica. A média também pode ser definida como a média aritmética
de uma distribuicdo, sendo a soma de todos os valores dividida entre o nimero de
casos. Ja o desvio padréo se caracteriza como a média de desvio das pontuacdes
em relacdo a média, sendo que, quanto maior for a dispersdo dos dados em torno
da média, maior sera o desvio padrdao (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

A partir da observacdo da média e do desvio padrdo, pode-se destacar,
dentro de cada dimensdo que compde a mobilidade inteligente, sua tendéncia
caracteristica de incremento, neutralidade ou decréscimo. Deste modo, pode-se
observar as tabelas e, em sequéncia, os dados das médias e do desvio padréo
obtidos na pesquisa, cada qual fazendo referéncia a variavel observada, conforme
as suas variaveis latentes.

A Mobilidade Inteligente se apresenta como a variavel latente principal, e é
influenciada pelas outras seis variaveis latentes secundarias, conforme a Tabela 6,

relacionando-se as Tecnologias da Informacdo e Comunicagcédo, os Sistemas de
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Transporte Inteligentes, a Diversidade de Modais, a Eficiéncia Energética, o
Planejamento Urbano Integrado ao Transporte e os Agentes e Usudérios Inteligentes.

Tabela 6: Mobilidade Inteligente — Média e Desvio-Padréo

MOBILIDADE INTELIGENTE (Mob. Int.) Média | Desvio

Padréo

Mob. Int. 1 — Tecnologias da Informacdo e Comunicacao 3.368 1.488
Mob. Int. 2 — Sistemas de Transporte Inteligentes 3.265 1.444
Mob. Int. 3 — Diversidade de Modais 3.092 1.442
Mob. Int. 4 — Eficiéncia Energética 3.627 1.574
Mob. Int. 5 — Planejamento Urbano Integrado ao Transporte 3.705 1.463
Mob. Int. 6 — Agentes e Usuarios Inteligentes 3.375 1.644

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 6 permite observar que as médias das variaveis latentes
secundarias sdo bem proximas, tendo a variavel Planejamento Urbano Integrado ao
Transporte a maior média, 3.705, e com menor média, tem-se a variavel Diversidade
de Modais, com 3.902. Todas as variaveis latentes secundéarias se encontram em
niveis superiores, ficando apds o numero 3 (trés).

No que se refere ao desvio padrdo, os valores obtidos foram proximos ao
numeral um, caracterizando pouca oscilacdo de respostas nas variaveis latentes
secundéarias, tendo como maior desvio o valor 1.644, da variavel Agentes e Usuarios
Inteligentes, e o menor valor 1.442, da variavel Diversidade de Modais.

A Tabela 7 apresenta os indices da média e desvio padrao da variavel latente
secundaria Tecnologias da Informac¢do e Comunica¢cdo, mostrando que as variaveis
mensuraveis de Redes livres de acesso a Internet e Disponibilidade de Internet de
“fibra 6tica” ainda séo precarias no municipio de Imperatriz, segundo a percepcao
dos entrevistados, obtendo os menores indices.

Segundo a percep¢do dos entrevistados, o municipio ainda oferece pouco
acesso publico, livre e gratuito as redes livres de acesso a Internet, uma vez que o

indice traduz como sendo de pouca oferta esse tipo de tecnologia no municipio.

Tabela 7: Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo — Média e Desvio-Padrao

TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TICs) Média gjjl\’/ﬁl?)
TICs 1 — Redes livres de acesso a Internet 2.707 1.763
TICs 2 — Disponibilidade de internet de “fibra 6tica” 3.048 1.479
TICs 3 — Compartilhamento de informac8es e gestdo do trafego 3.211 1.889
TICs 4 — Monitoramento e auxilioa conducéo 3.206 1.765
TICs 5 — Controle de zonas de trafego restrito 3.675 2.016

Fonte: Elaborado pelo autor
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Do mesmo modo, aparece com a maior meédia nessa variavel latente
secundéria, o Controle de zona de trafego, indicando que, para os entrevistados,
essa é uma variavel mensuravel altamente percebida; no entanto, essa variavel
também apresenta o maior desvio padrao, 2.016, o que indica uma variancia grande
entre as respostas do questionario.

Na Tabela 8, sdo abordados os indices relativos a variavel latente de
Sistemas de Transporte Inteligentes, que possui uma média geral de 3,379 e um
desvio padrdo geral de 1,920, indicando assim um bom reconhecimento desta

variavel pelos entrevistados e um desvio padrédo geral que varia entre 1,700 e 2,135.

Tabela 8: Sistemas de Transporte Inteligentes — Média e Desvio-Padrao

SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTES (STIs) Média E:j;’g'lg
STIs 1 — Seméaforos e Sensores Inteligentes 3.423 2.047
STIs 2 — Monitoramento de Video 3.554 2.135
STls 3 — Gerenciamento por video-deteccgado 3.835 2.089
STIs 4 — Sinalizagcdo em tempo real 3.799 2.017
STls 5 — Sinalizacao viaria eficiente 3.220 1.830
STIs 6 — Pontualidade no transporte publico 3.103 1.834
STls 7 — Transporte Publico atende a demanda da populagéo 2.831 1.700
STIs 8 — Bilhetagem eletrbnica no transporte publico 3.616 1.862
STls 9 — Transferéncias eficientes entre meios de transporte 3.027 1.763

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do mesmo modo, observa-se que a variavel com o indice mais baixo, média
de 2.831, foi a de Transporte Publico que atende a demanda da populacdo, pois
demonstrou-se que o transporte publico ndo se mostra capaz de suportar de forma
eficiente a demanda dos usuarios. Esse resultado € preocupante, exatamente por
ser esta variavel de grande importancia para atender as necessidades de mobilidade
da populacdo, bem como para demonstrar uma gestdo eficiente da mobilidade
urbana. Essa varidvel também apresentou o menor desvio padrdo, o que enfatiza a
pouca variagao entre as respostas.

Ainda em relacdo ao transporte publico, a terceira menor média, 3.103,
aparece na variavel Pontualidade no transporte publico. Segundo a percep¢do dos
entrevistados, essa variavel é pouco eficiente em atender de forma satisfatoria a
demanda dos usuarios quanto a pontualidade, o que ocasiona descumprimento de
horérios, gera atrasos e afeta a confiabilidade no sistema de transporte publico

municipal.
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Acompanhando a tendéncia de acréscimo, a Sinalizagdo em tempo real,
Gerenciamento por video-deteccao, Bilhetagem eletrbnica no transporte publico e
Monitoramento de Video foram os que apresentaram os maiores indices, todos com
média acima de 3.500. Essas altas médias indicam que, na percepcdo dos
entrevistados, a disseminacdo de informagfes sobre as situacbes de trafego e da
mobilidade urbana em tempo real é considerada eficiente e atende as demandas da
mobilidade urbana no municipio.

Referente a variavel latente Diversidade de Modais, expressa na Tabela 9,
observa-se que a populacdo de Imperatriz utiliza as modalidades de deslocamento a
pé e de bicicleta de forma moderada, o que possivelmente se deve as distancias nas
necessidades de deslocamento.

Nessa direcdo, as sete variaveis mensuraveis apresentam pouca variacao.
Houve uma diferenca de 0.778 entre a maior média (3.588) da variavel Implantacéo
de modais alternativos de mobilidade urbana e a menor média (2.810) referente a
Qualidade de veiculos no transporte publico. Em se tratando de desvio padrdo, a
diferenca foi de 0.572 entre o maior indice, 2.018, da variavel Implantacdo de
modais alternativos de mobilidade urbana, e o menor indice (1.446), referente a

variavel Congestionamentos de veiculos no perimetro urbano.

Tabela 9: Diversidade de Modais — Média e Desvio Padrao

DIVERSIDADE DE MODAIS (DVM) Média Egg;’;g
DVM 1 — Deslocamentos a pé 3.087 1.666
DVM 2 — Deslocamentos de bicicleta 3.048 1.526
DVM 3 — Diversidade de modais no transporte publico 3.119 1.943
DVM 4 — Qualidade de veiculos no transporte publico 2.810 1.472
DVM 5 — Implantagdo de modais alternativos de mobilidade urbana 3.588 2.018
DVM 6 — Congestionamentos de veiculos no perimetro urbano 3.679 1.446
DVM 7 — Acessibilidade ao perimetro urbano 2.977 1.765

Fonte: Elaborado pelo autor.

A qualidade de veiculos disponibilizados para o transporte publico € precaria,
de acordo com a percepcdo dos entrevistados. Essa variavel apresenta a menor
média (2.810) e o segundo menor desvio padrdo, o que enfatiza a baixa oscilacdo

entre as respostas. Essa baixa média indica que os veiculos do transporte publico
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de passageiros estdo em situacdo precaria de conservacdo, 0 que acarreta um
desempenho pouco eficiente.

Os meios de mobilidade predominantes sao veiculos automotores e
particulares, motocicletas e carros, 0 que expressa a ocorréncia regular de
congestionamentos de veiculos no perimetro urbano do municipio. Essa variavel,
Congestionamentos de veiculos no perimetro urbano, apresentou a maior média
(3.679) e o menor indice (1.446) de desvio padrdo das sete variaveis, o que indica
uma baixa oscilacdo entre as respostas. Ademais, 0s entrevistados consideram a
Acessibilidade ao perimetro urbano insatisfatéria, indicando que o municipio de
Imperatriz ndo oferece aos cidaddos acessibilidade eficiente a todo o perimetro
urbano do municipio.

Em relacdo a variavel latente Eficiéncia Energética, na Tabela 10 séo
apresentadas quatro variaveis mensuraveis, expressando que, segundo a percepgao
dos entrevistados, 0 municipio tem apresentado pouca preocupacdo com a
preservacao de parques, espacos e recursos naturais, sendo esta a variavel com a
menor média (2.931) e também com o menor desvio padrdo (1.919), enfatizando

assim, que as respostas apresentam uma mesma linha de direcéo.

Tabela 10: Eficiéncia Energética — Média e Desvio - Padrao

EFICIENCIA ENERGETICA (EEN) Média Egg;’é‘;
EEN 1 — Fontes de energia limpa no transporte publico 3.360 2178
EEN 2 — Incentivo ao uso de veiculos com baixas emisstes 3.430 2180
EEN 3 — Veiculos particulares utilizam sistemas de baixas emissdes 3.089 1.919
EEN 4 — Preservacao de recursos e espagos naturais 2931 1.764

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apresentam-se com as maiores médias (3.430e 3.360) as variaveis Incentivo
ao uso de veiculos com baixas emissdes e Fontes de energia limpa no transporte
publico, respectivamente. Essas altas médias indicam que € visivel a utilizacdo de
veiculos com baixas emissfes pelos usuarios dos sistemas de mobilidade urbana e
que, de certa forma, 0 municipio podera promover mecanismos e politicas publicas
que incentivem a utilizacdo de veiculos que possuam tecnologias de baixas
emissfes ou uma gestao energética mais eficiente.

Analisando a variavel latente de Planejamento Urbano Integrado ao
Transporte em relagcéo as interacdes de suas variaveis mensuraveis, observa-se, de

acordo com a Tabela 11 que, segundo a percepcao dos entrevistados, 0 municipio
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de Imperatriz ndo atende de forma satisfatéria e regular todo o seu territorio, o que
acarreta grande problema referente a mobilidade urbana, uma vez que a falta de
acesso compromete todo o sistema de mobilidade.

Essa variavel indica que o municipio de Imperatriz possui um planejamento
urbano integrado ao transporte ineficiente, enfatizado pelas médias referentes a
malha viaria que atende o municipio, a condicdo de ruas, avenidas, calcadas, ao
acesso a servicos de saude, educacao e lazer. As redes de transporte publico que
atendem toda a cidade e as éareas destinadas ao estacionamento de veiculos
ficaram todas com médias inferiores a 3.000, conforme a Tabela 11.

Sendo assim, indica-se que as condi¢Bes de ruas e avenidas no municipio
apresentam um estado regular de qualidade, ndo apresentando eficiéncia e
desempenho satisfatorios, segundo os indices observados. As ruas e calcadas
provavelmente apresentam algum problema de conservacdo, desempenho e
eficiéncia. Os desvios padrbes se alternam em pouca quantidade, apresentando

certa constancia nas respostas.

Tabela 11: Planejamento Urbano Integrado ao Transporte — Média e Desvio - Padrédo

PLANEJAMENTO URBANO INTEGRADO AO TRANSPORTE (PLN) Média F'?:ds;’ég
PLN 1 — A malha viaria atende todo o municipio 2941 1.878
PLN 2 — Condicao de ruas e avenidas 2261 1.429
PLN 3 — Condicao de cal¢cadas 2309 1.460
PLN 4 — Ciclofaixas em todo perimetro urbano 3.220 2924
PLN 5 — Acesso a servi¢os de saude 2 600 1.700
PLN 6 — Acesso a servicos de educagéo 2753 1.632
PLN 7 — Acesso a lazer 2824 1.586
PLN 8 — As redes de transporte publico atendem toda a cidade 2 844 1.681
PLN 9 — Areas destinadas ao estacionamento de veiculos 2 696 1.709

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacao as redes de transporte publico, estas, de acordo com a percepcao
dos entrevistados, ndo atendem de forma satisfatoria ao municipio, o que é um dado
preocupante, uma vez que deixa de atender as necessidades de mobilidade da
populacdo. Ademais, as areas existentes destinadas ao estacionamento de veiculos
no perimetro urbano ndo séo suficientes, o que ocasiona uma demanda maior do
que o0 espaco publico pode absorver.

Referente a varidvel de Ciclofaixas em todo perimetro urbano, esta

apresentou a maior meédia (3.220), indicando que ha implantacdo e que de certa



77

forma atende a populacdo. No entanto, essa varidvel € a que apresenta o maior
indice de desvio padrdo (2.224), o que indica uma grande oscilacdo entre as
respostas dos entrevistados.

Observando a ultima variavel latente, Agentes e Usuarios Inteligentes e as
interagbes com suas variaveis mensuraveis, observa-se na Tabela 12 indices
baixos, como a falta de respeito as leis de transito por parte de ciclistas e pedestres,
com meédias de 2.423 e 2.494, respectivamente. Esses indices indicam que a
participacdo dos motoristas, segundo a percepcdo dos entrevistados, ndo é
satisfatoria e que ndo respeitam as leis de um sistema de mobilidade urbana, o que
acarreta, do mesmo modo, um baixo indice na pesquisa.

Em relacédo as pessoas residirem proximo a seus locais de trabalho, nota-se
na pesquisa um indice médio (3.096), apesar de ser o maior indice dentre os

demais, conforme consta na Tabela 12.

Tabela 12: Agentes e Usuarios Inteligentes — Média e Desvio Padrdo

AGENTES E USUARIOS INTELIGENTES (AGT) Média E:j;’;g
AGT 1 — Uso de automéveis particulares de forma compartilhada 2.842 1.941
AGT 2 — Uso de servigo de compartilhamento de automaoveis 2.989 1.928
AGT 3 — Pedestres respeitam as leis de transito 2.494 1.587
AGT 4 - Ciclistas respeitam as leis de transito 2.423 1.559
AGT 5 — Motoristas respeitam as leis de transito 2.616 1.542
AGT 6 — Motociclistas respeitam as leis de transito 2.600 1.619
AGT 7- Pessoas moram proximo ao local de trabalho 3.096 1.639
AGT 8 — Qualidade de vida em relagcédo a “mobilidade urbana” 2.895 1.541

Fonte: Elaborado pelo autor

Esse indice demonstra que os moradores de Imperatriz, em sua maioria,
ainda residem longe de seus locais de trabalho, talvez por questdes de valor
territorial e financeiro, o que ocasiona deslocamento diario e acaba por
sobrecarregar os sistemas de mobilidade urbana.

Contudo, de forma geral, os habitantes de Imperatriz consideram a qualidade
de vida em relacdo a mobilidade como baixa, o que pode ser observado no indice de
meédia dessa variavel latente, sendo 2.895, o que tende a indicar um sistema de

mobilidade urbana do municipio como aceitavel e satisfatorio.
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4.3.2.2 Alfa de Cronbach e KMO

A utilizacdo do Alfa de Cronbach tem o objetivo de verificar a validez do
constructo e a confiabilidade dos dados e das relacfes entre as variaveis. Por meio
da aplicacdo do coeficiente de Alfa de Cronbach, estimou-se a consisténcia interna
do questionario aplicado, em que os indices variam de zero a um, sendo que 0O
coeficiente zero significa nenhuma confiabilidade e o indice um representa 0 maximo
de confiabilidade, ou seja, quanto mais o coeficiente se aproximar de zero, maior
possibilidade de erro existira na mensuracdo (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

O coeficiente busca medir a correlacdo entre as respostas dadas pelos
entrevistados, apresentando uma correlacdo média entre os dados. E calculado a
partir da variancia dos itens individuais e da variancia da soma de todos os itens da
pesquisa, em um questionario que tenha um padrdo de mesma escala de medicéo,
com o intuito de observar sempre um valor acima de 0,700 ou o mais préximo

possivel deste, conforme se observa-se na Tabela 13.

Tabela 13: Alfa de Cronbach.

MOBILIDADE URBANA Alfa de Cronbach KMO
MOBILIDADE INTELIGENTE 0,858 0,864
1. Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo 0,754 0,733
2. Sistemas de Transporte Inteligentes 0,782 0,827
3. Diversidade de Modais 0,860 0,770
4. Eficiéncia Energética 0,835 0,707
5. Planejamento Urbano Integrado ao Transporte 0,811 0,850
6. Agentes e Usuérios Inteligentes 0,715 0,817

Fonte: Elaborado pelo autor.

De modo geral, todas as variaveis apresentaram indices confiaveis,
validando, assim, o constructo, pois nenhuma das variaveis apresentou o coeficiente
de Alfa Cronbach abaixo de 0,700.

Pode-se observar que a variavel latente principal, Mobilidade Inteligente,
apresentou valores satisfatérios, acima de 0.700, sendo este 0 segundo maior indice
observado, chegando a 0.858, o que permite a verificacdo de um alto grau de
confiabilidade dessas variaveis, conforme a Tabela 13. Ademais, o maior valor de
coeficiente foi apresentado pela varidvel Diversidade de Modais, com 0.860, e o

menor indice aparece navariavel Agentes e Usuarios Inteligentes com 0.715.
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4.3.2.3 Carga Externa — Variavel Mensuravel e Variavel Latente

A carga externa avalia as relacdes causais que se estabelecem entre uma
variavel mensuravel e o quanto esta pode estimular e inferir sobre a sua respectiva
variavel latente. Dessa forma, consideram-se esses fatores mensuraveis como
sendo as “cargas externas” das variaveis latentes, tendo como referéncia uma
relacdo causal perfeita de 1:1, na qual cada acdo exercida sobre uma variavel
mensuravel tem efeito direto sobre sua variavel latente.

Ao observar-se a variavel latente principal, Mobilidade Inteligente, juntamente
com as seis variaveis latentes secundarias, conforme a Tabela 14, nota-se que de
certa forma todas as variaveis apresentaram um bom indice de relacdo com a
variavel latente Mobilidade Inteligente, o que indica uma influéncia positiva para os
sistemas de mobilidade urbana. Os resultados mostram valores que variam de 0.649
a 0.785.

Tabela 14: Mobilidade Inteligente — Carga Externa.

VARIAVEL MENSURAVEL Carga Externa
Mob. Int. 1 — Tecnologias da Informacdo e Comunicacao 0.734
Mob. Int. 2 — Sistemas de Transporte Inteligentes 0.659
Mob. Int. 3 — Diversidade de Modais 0.654
Mob. Int. 4 — Eficiéncia Energética 0.649
Mob. Int. 5 — Planejamento Urbano integrado ao Transporte 0.766
Mob. Int. 6 — Agentes e Usuarios Inteligentes 0.785

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, as variaveis Agentes e Usuarios Inteligentes, Planejamento
Urbano e Transporte, e Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo apresentaram
grande relacdo causal, com indices de 0.785, 0.766 e 0.734, respectivamente,
enquanto Sistemas de Transporte Inteligentes, Diversidade de Modais e Eficiéncia
Energética possuem pequena relacao causal.

Assim, segundo a percepc¢ao dos entrevistados, uma diversidade de modais,
eficiéncia energética e um sistema de transporte inteligente influenciam menos na
mobilidade inteligente, enquanto as Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo sao

de fundamental importancia para a promoc¢ao da mobilidade inteligente do municipio.
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Desse modo, acdes como disponibilidade e compartihamento de
informagdes, gestdo do planejamento de transportes, bem como 0s agentes e
usuarios inteligentes que respeitem e sejam conscientes de seu papel como
elementos geradores da mobilidade, apresentam influéncia direta sobre a mobilidade
inteligente.

Ao observar as “cargas externas” exercidas sobre a variavel latente de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, na Tabela 15, pode-se avaliar que
apresentam relacbes causais mais efetivas entre as variaveis mensuraveis e sua
variavel latente, que sdo Compartilhamento de informacdes e gestdo do trafego,
Controle de zonas de trafego restrito, Acesso a Internet de forma livre, bem como
Disponibilidade de Internet de “fibra ética”. Fica em segundo plano o Monitoramento
e auxilio a conducédo, apresentando uma relacdo menor de causa com a variavel

latente de Tecnologias da Informacdo e Comunicacéao.

Tabela 15: Tecnologias da Informag&o e Comunicagdo — Carga Externa

VARIAVEL MENSURAVEL Carga Externa
TICs 1 — Redes livres de acesso a Internet 0.534
TICs 2 — Disponibilidade de internet de “fibra 6tica” 0.515
TICs 3 — Compartilhamento de informacdes e gestao do trafego 0.672
TICs 4 — Monitoramento e auxilio a conducao 0.485
TICs 5 — Controle de zonas de trafego restrito 0.665

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo aos Sistemas de Transporte Inteligentes, as variaveis
mensuraveis apontadas como de maior influéncia sobre sua variavel latente foram
Semaforos e Sensores Inteligentes, Monitoramento de video, Implementacdo de
sistemas de video-deteccdoe utilizacdo de sistemas de sinalizagdo em tempo real,
conforme observa-se na Tabela 16.

Assim, entende-se que a populacdo valoriza e acredita na eficacia das
variaveis que gerenciam o trafego e que possuem uma relacdo significante com a
mobilidade inteligente.

As variaveis mensuraveis Implantacdo de modais alternativos de mobilidade
urbana e congestionamentos de veiculos no perimetro urbano apresentaram fator

regular de influéncia na relagcdo com sua variavel latente Diversidade de Modais.
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Tabela 16: Sistemas de Transporte Inteligentes — Carga Externa

VARIAVEL MENSURAVEL Carga Externa
STls 1 — Semaforos e Sensores Inteligentes 0.703
STIs 2 — Monitoramento de Video 0.695
STIs 3 — Gerenciamento por video-detecgéo 0.669
STIs 4 — Sinalizagcao em tempo real 0.682
STls 5 — Sinalizagéo viaria eficiente 0.582
STls 6 — Pontualidade no transporte publico 0.556
STls 7 — Transporte Publico atende a demanda da populacéo 0.356
STls 8 — Bilhetagem eletrénica no transporte publico 0.469
STIs 9 — Transferéncias eficientes entre meios de transporte 0.358

Fonte: Elaborada pelo autor.

Do mesmo modo, a importancia de uma sinalizacéo eficiente e a pontualidade
no transporte publico, com “carga externa” de 0,582 e 0,556 respectivamente,
exercem influéncia mediana na promocao e implementacao de transporte inteligente,
em sistemas de mobilidade inteligente.

Com a menor influéncia causal no estudo dos sistemas de transportes
inteligentes esta o atendimento a demanda da populacdo no transporte publico,
seguido das variaveis Transferéncias eficientes entre meios de transporte e
Bilhetagem eletrbnica no transporte publico. Esses dados sugerem que, na
percepcao da populacdo de Imperatriz, essas variaveis nado influenciam de forma
efetiva os sistemas de transporte inteligentes.

As variaveis qualidade de veiculos no transporte publico e acessibilidade ao
perimetro urbano apresentaram as menores relacbes causais sobre a variavel
latente Diversidade de modais com indices de 0.434 e 0.480, respectivamente,
conforme a Tabela 17.

Referente a variavel latente secundaria Diversidade de Modais, as variaveis
mensuraveis que apresentaram maior relacdo de influéncia foram os Modais de
Deslocamentos a pé e de bicicleta, ambos com valores da “carga externa” de 0.642,
seguidas da variavel Diversidade de modais no transporte publico, com “carga
externa” de 0.521.

Essas variaveis podem ser apontadas como responsaveis em proporcionar
uma maior diversidade dos meios de deslocamento dentro da mobilidade urbana,

segundo a percepcao dos habitantes de Imperatriz, conforme a Tabela 17.
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Tabela 17: Diversidade de Modais — Carga Externa

VARIAVEL MENSURAVEL Carga Externa
DVM 1 — Deslocamentos a pé 0.642
DVM 2 — Deslocamentos de bicicleta 0.642
DVM 3 — Diversidade de modais no transporte publico 0.521
DVM 4 — Qualidade de veiculos no transporte publico 0.434
DVM 5 — Implantagéo de modais alternativos de mobilidade urbana 0.548
DVM 6 — Congestionamentos de veiculos no perimetro urbano 0.585
DVM 7 — Acessibilidade ao perimetro urbano 0.480

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, pela percepcdo dos entrevistados, a qualidade dos veiculos no
transporte publico e a acessibilidade influenciam pouco na Diversidade de modais,
contrariando o que vem sendo relatado na literatura, pois uma das formas de
diversificar os canais de circulacdo dos cidadaos, promovendo a acessibilidade, é a
melhoria da qualidade dos veiculos de transporte publico (SELADA; SILVA, 2013).

Na variavel latente secundaria de Eficiéncia Energética notam-se valores de
‘cargas externas” muito préximas, com uma diferenca de apenas 0,087 entre o
maior e 0 menor valor. As quatro varidveis mensuraveis apresentam grande relacao
causal com a variavel latente principal de Mobilidade Inteligente, conforme Tabela
18.

Esses dados demonstram que, segundo 0s entrevistados, essas variaveis
mensuraveis, Fontes de energia limpa no transporte publico, Incentivo ao uso de
veiculos com baixas emissdes e Veiculos particulares utilizam sistemas de baixas
emissfes, sdo apontadas como responsaveis einfluenciam o desempenho da

eficiéncia energética no municipio de Imperatriz.

Tabela 18: Eficiéncia Energética — Carga Externa

VARIAVEL MENSURAVEL Carga Externa
EEN 1 — Fontes de energia limpa no transporte pablico 0.770
EEN 2 — Incentivo ao uso de veiculos com baixas emissdes 0.737
EEN 3 — Veiculos particulares utilizam sistemas de baixas emissdes 0.687
EEN 4 — Preservagéo de recursos e espagos naturais 0.569

Fonte: Elaborada pelo autor.

Y by

Com relacdo a manutencdo e a preservacado de recursos naturais, esses
apresentam apenas um papel secundario na promocéao da eficiéncia energética em

sistemas de mobilidade urbana inteligente, demonstrando que de fato a percepcgéo
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em relacdo a eficiéncia energética consiste na utilizagdo de meios de transportes
gue utilizem fontes de energia limpa ou com baixas emissoes.

Observando a variavel latente Planejamento Urbano Integrado ao Transporte,
as variaveis mensuraveis apresentam, de modo geral, valores medianos, ou seja
moderada interacdo, sendo que apenas a varidvel Acesso a servicos de saude
possui valor acima da média, ficando com 0.718, conforme a Tabela 19, o que
demonstra seu impacto de forma mais efetiva no planejamento urbano integrado ao
transporte.

Contudo, as variaveis que aparecem como de menor influéncia sobre a
variavel latente Planejamento Urbano Integrado ao Transporte sdo as condicdes de
calcadas e as ciclofaixas em todo perimetro urbano, ambos com valores da “carga

externa” de 0.490, segundo a percepgao dos respondentes.

Tabela 19: Planejamento Urbano Integrado ao Transporte — Carga Externa

VARIAVEL MENSURAVEL Carga Externa
PLN 1 — A malha viaria atende todo o municipio 0.659
PLN 2 — Condicao de ruas e avenidas 0.555
PLN 3 — Condicdo de calcadas 0.490
PLN 4 — Ciclofaixas em todo perimetro urbano 0.490
PLN 5 — Acesso a servigos de salde 0.718
PLN 6 — Acesso a servicos de educagéo 0.665
PLN 7 — Acesso a lazer 0.661
PLN 8 — As redes de transporte publico atendem toda a cidade 0.633
PLN 9 — Areas destinadas ao estacionamento de veiculos 0.533

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na ultima andlise da carga externa esta a variavel latente secundaria Agentes
e Usuarios Inteligentes, em que as melhores relacdes entre as variaveis
mensuraveis e a variavel latente se concretizam na abordagem das questdes que
envolvem o respeito as leis de transito pelos pedestres, na utilizacdo do
compartiihamento de automéveis e de servicos, bem como, de forma mais
moderada, o respeito as leis de transito pelos ciclistas e motoristas, conforme se

observa na Tabela 20.
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Tabela 20: Agentes e Usuarios Inteligentes — Carga Externa

VARIAVEL MENSURAVEL E?(f‘é?r?a
AGT 1 — Uso de automdveis particulares de forma compartilhada 0.731
AGT 2 — Uso de servico de compartilhamento de automoveis 0.729
AGT 3 — Pedestres respeitam as leis de transito 0.776
AGT 4 — Ciclistas respeitam as leis de transito 0.697
AGT 5 — Motoristas respeitam as leis de transito 0.624
AGT 6 — Motociclistas respeitam as leis de transito e os demais usuarios 0.587
AGT 7 — Pessoas moram préximo ao local de trabalho 0.516
AGT 8 — Qualidade de vida em relagao a “mobilidade urbana” 0.518

Fonte: Elaborada pelo autor.

As variaveis mensuraveis referentes ao respeito as leis de transito pelos
motociclistas, a qualidade de vida em relacdo a mobilidade urbana e o fato de as
pessoas morarem proximo ao local de trabalho tiveram relacdo causal menos
efetivas sobre a varidvel latente Agentes e Usuarios Inteligentes, segundo a

percepc¢ao da populacao.

4.3.2.4 R-Quadrado

Com o intuito de observar como as variaveis latentes estdo influenciando
umas as outras e de que modo o modelo de relacbes estd ajustado entre essas
variaveis, conforme com o grau de dispersdo das variaveis latentes observadas,
calcula-se o coeficiente R-quadrado, conforme a Tabela 21. Dessa forma, obtém-se
uma medida de ajustamento de um modelo estatistico em relacdo as variaveis
observadas, e ainda se expressa a dispersdo dos valores observados por meio das

relagBes de influéncia entre as variaveis latentes analisadas.

Tabela 21: R-Quadrado

R-quadrado R quadrado ajustado

MOBILIDADE INTELIGENTE 0.430 0.422
1. Tecnologia da Informacéo e Comunicacéo 0.206 0.204
2. Sistemas de Transporte Inteligentes 0.527 0.525
3. Diversidade de Modais 0.593 0.590
4. Eficiéncia Energética 0.514 0.512
5. Planejamento Urbano Integrado ao Transporte N&o recebe influéncia

6. Agentes e Usuérios Inteligentes 0.627 0.624

Fonte: Elaborada pelo autor
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Nessa direcdo, a variavel latente principal Mobilidade Inteligente, influenciada
pelas demais variaveis latentes secundarias, como Tecnologia da Informacgéo e
Comunicacado, Sistemas de Transporte Inteligentes, Diversidade de Modais,
Eficiéncia Energética, Planejamento Urbano Integrado ao Transporte e Agentes e
Usuérios Inteligentes, essa variavel latente principal apresenta um R-Quadrado
considerado alto, de 0.430, o que demonstra um alto grau de dispersao entre as
variaveis relacionadas, acarretando um menor grau de ajustamento do modelo entre
essas variaveis, gerando um menor grau de confianca entre estas variaveis
relacionadas, de acordo com a percepc¢ao dos entrevistados.

Diante do exposto, pode-se afirmar que as Tecnologias da Informacao e
Comunicacéao, os Sistemas de Transporte Inteligentes, a Diversidade de Modais, a
Eficiéncia Energética, o Planejamento Urbano Integrado ao Transporte e os Agentes
e Usuéarios Inteligentes indicaram pouca relacdo de influéncia sobre a Mobilidade
Urbana, segundo as respostas dos entrevistados.

Referente a variavel latente secundéaria, Tecnologia da Informacédo e
Comunicacao, esta apresentou o indice de menor dispersdo entre as interacées das
variaveis, um R-quadrado de 0.206, sendo assim um modelo bem ajustado na
relacdo. Essa variavel recebe influéncia apenas da variavel latente Planejamento
Urbano Integrado ao Transporte.

Em relacdo a variavel latente secundaria Sistemas de Transporte Inteligentes,
ao receber influéncia de outras duas variaveis latentes secundarias, como
Tecnologia da Informacédo e Comunicagéo e Planejamento Urbano e de Transporte,
essa relacdo apresenta uma grande variabilidade entre as variaveis latentes
observadas, ficando com R-quadrado de 0.527, apresentando um alto grau de
dispersdo e um menor grau de ajustamento do modelo.

Esse dado resulta em menor grau de confianca, de forma que ndo ha uma
influéncia clara das varidveis Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo e
Planejamento Urbano Integrado ao Transporte sobre a varidvel Sistemas de
Transporte Inteligente, segundo a percepc¢éo dos moradores de Imperatriz.

Observando a variavel latente Secundaria Diversidade de Modais, a qual
recebe influéncia de outras trés variaveis latentes secundarias, sendo Eficiéncia
Energética, Planejamento Urbano e de Transporte e Agentes e Usuarios
Inteligentes, essa variavel latente principal também apresentou um R-quadrado alto,

de 0.593, o0 que demonstra maior relacédo de dispersao entre as variaveis.
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Continuando a andlise dos altos indices de R-quadrado, temos a varidvel
latente secundaria Eficiéncia energética, com 0.514, sendo esta influenciada pelas
duas variaveis latentes secundarias Planejamento Urbano e de Transporte e
Sistemas de Transporte Inteligente. Este alto R-quadrado indica que ha alto grau de
dispersdo entre as variaveis observadas e demonstra que, de acordo com a
percepcao dos entrevistados, ndo ha uma clara e direta influéncia do Planejamento
Urbano e de Transporte e Sistemas de Transporte Inteligente sobre a Eficiéncia
Energética, devido a dispersdo desse resultado.

Para finalizar a andlise dos altos indices de R-quadrado, a variavel latente
secundéria Agentes e Usuarios Inteligentes, ao receber influéncia de trés variaveis
latentes, sendo elas Planejamento Urbano e de Transporte, Sistemas de Transporte
Inteligente e Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, apresentou o maior R-
Quadrado do modelo, sendo 0.627, o que demonstra que as relagbes entre essas
variaveis apresenta um alto grau de dispersdo e, portanto, um menor grau de
ajustamento do modelo, 0 que gera um menor grau de confianca entre essas
variaveis relacionadas. Logo, segundo a percepcdo dos moradores de Imperatriz,
ndo existe uma clara influéncia das trés variaveis latentes, Planejamento Urbano e
de Transporte, Sistemas de Transporte Inteligente e Tecnologia da Informacao e
Comunicacdo, sobre a variavel Agentes e Usuarios Inteligentes.

4.3.2.5 Anélise de Caminho

A analise de caminho mostra as relacbes de causa entre variaveis latentes,
permitindo observar relacbes de influéncia entre as variaveis latentes secundarias,
bem como destas com a variavel latente principal, estruturando-se pela modelagem
de caminhos (APENDICE B) intitulada Modelagem de Equaces Estruturais.

Desse modo, pela analise de caminho, de acordo como apéndice B, pode ser
verificada a intensidade das influéncias, observando de que modo e em que grau
essas relacdes causais entre as variaveis latentes secundarias sobre a variavel
latente principal, bem como entre variaveis latentes secundarias, estdo ocorrendo,

para avaliar as relacdes do modelo de Mobilidade Inteligente.
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Pode-se observar que todas as variaveis latentes secundarias se relacionam
coma variavel latente principal, Mobilidade Inteligente, alterando somente o grau de
intensidade com que estas ligacdes ocorrem.

Observando a variavel Tecnologias de Informac&do e Comunicacéo, atenta-se
para que a relacdo causal com a variavel latente principal, Mobilidade Inteligente,
apresenta um indice de 0.190, o que sugere uma relagdo modesta, e demonstra
gue, de acordo com a percepcao dos habitantes, existe uma relacéo positiva entre a
variavel Tecnologias da Informacédo e Comunicacao e a Mobilidade Inteligente.

Benevoloet al. (2016) enfatizam que as tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TICs) podem ser consideradas “pecas-chave” na implementacédo de
uma mobilidade inteligente, devido ao conceito ser considerado um conjunto
complexo de projetos e ac¢des, diferentes em objetivos, conteddos e intensidade de
tecnologia. As TICs seriam utilizadas nos sistemas de transito, como na otimizacéo
de fluxos de trafego, na gestéo de rotas de transporte, assim como em sistemas de
interacdo com o usuario, na obtencdo de dados e informacdes sobre os servicos de
mobilidade urbana.

Em relacdo aos Sistemas de Transporte Inteligentes, o indice de influéncia
causal chega a apresentar um valor regular de 0.596, indicando que a populacéo
estima que exista uma relacdo regular e positiva entre o0s investimentos e o
desenvolvimento das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e ainda com o
desenvolvimento e implementacédo dos Sistemas de Transporte Inteligentes. Assim,
indica-se uma dependéncia do uso das redes de acesso de Internet, para o
compartilhamento de informacbes, para verificar rotas, bem como para o
monitoramento do transito.

A outra relacdo causal das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo se da
com os Agentes e Usuarios Inteligentes, apresentando em sua analise um menor
indice de relacdo causal, 0.095, o que indica que os entrevistados percebem que
Agentes e Usuarios Inteligentes precisam minimamente das Tecnologias da
Informacéo e Comunicagao.

Referente a relacdo de causa da Diversidade de Modais sobre a Mobilidade
Inteligente, também se notaum indice de 0.546, o que, segundo a percepcdo dos
entrevistados, sugere que a diversificacdo dos modais de transporte por meios
alternativos ao automovel seriam elementos promotores da mobilidade inteligente. A

Diversidade de modais € influenciada negativamente, -0.063, pela variavel Agentes
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e usudrios inteligentes. Isso indica que, segundo os entrevistados, essa variavel
possui uma relagcédo negativa na Mobilidade Inteligente.

No quesito da variavel latente secundaria de Planejamento Urbano Integrado
ao Transporte, existem ligacfes causais com as seis variaveis latentes secundarias.
A variavel latente principal de Mobilidade Inteligente, com 0.036, indica que, na
percepcdo dos respondentes, o Planejamento Urbano Integrado ao Transporte
possui uma relacdo praticamente nula na Mobilidade Inteligente, o que contradiz
aliteratura, uma vez que Benevoloet al. (2016) destacam o que planejamento urbano
é ferramenta politica e de gestdo publica integrada, como forma de promover a
infraestrutura urbana e o apoio a mobilidade urbana, com o objetivo de estabelecer
sistemas de mobilidade inteligente, auxiliando as formas de deslocamento no
territorio.

O Planejamento Urbano Integrado ao Transporte apresentou o melhor indice
de relacdo causal em relacdo aos Agentes e Usuarios Inteligentes, com indice de
0.774, contribuindo para a corroboragao do conceito apresentado por Benevoloet al.
(2016), que destacam o “planejamento urbano” como ferramenta politica e de gestao
publica integrada, como forma de promover a infraestrutura urbana e o apoio a
mobilidade urbana, com o objetivo de estabelecer sistemas de mobilidade
inteligente, auxiliando as formas de deslocamento no territorio.

Observando a variavel de Agentes e Usuarios Inteligentes, se percebem duas
correlagdes negativas, sendo uma diretamente com a variavel latente principal de
Mobilidade Inteligente, com indice de -0.222, e a outra com a Diversidade de
Modais, indice -0.063. Diante disso, verifica-se a necessidade de as pessoas
tomarem consciéncia de seu papel frente aos sistemas de Mobilidade Inteligente e
exercerem seu direito de participar da gestdo democratica.

A maior relacdo causal da varidvel latente secundaria Sistema de Transporte
inteligente se da com a Eficiéncia Energética, com 0.509, que indica uma
regularrelacédo causal e demonstra que, de acordo com a percepcao dos habitantes,
a variavel Sistema de Transporte Inteligente necessita da Eficiéncia Energética, seja
por meio da utilizacdo de carros com tecnologia limpa ou de baixa emissédo. Ja a
menor relacdo causal se da entre essa variavel latente secundaria e a variavel
Usuarios e Agentes Inteligentes, com 0.056, que, por se aproximar muito de zero,
pode ser entendida com uma influéncia nula, o que contradiz a literatura e também o

préprio posicionamento dos respondentes.



89

Finalizando os estudos voltados as analises de caminho, avariavel latente
secundaria de Eficiéncia Energética, em relagdo a variavel latente principal
Mobilidade Inteligente, apresentou indice negativo de relacdo causal no modelo
estudado, de -0.151, demonstrando que, pela percepcédo dos entrevistados nao foi
observada uma relacédo eficiente entre estas variaveis. Esse indice negativo pode ter
sido gerado devido a falta de entendimento dos entrevistados sobre o conceito. A
variavel latente secundaria Eficiéncia Energética apresentou um valor regular, com
indice de 0.528 para relacao causal em relacéo a diversidade de modais.

Diante do exposto, seguem na proxima secdo discussdes dos resultados
obtidos na pesquisa. Dentre esses, consta a sintese dos dados sobre a média de
cada variavel latente, o valor de R-quadrado, a carga externa e o Alfa Cronbach,
para que por meio dessas ferramentas sejam identificados os aspectos que

compdem uma mobilidade inteligente.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados deste estudo sobre a percepcéo dos habitantes de Imperatriz -
MA sobre a Mobilidade Inteligente trazem dados que, para sua melhor
compreensao, foram tabulados resumidamente e apresentados lado a lado, para
uma melhor demonstracédo e comparacdo das respostas.

Dessa forma, ressalta-se que este estudo fez uso, todo o tempo, dos seis
pilares da mobilidade inteligente, sendo eles Tecnologias da Informacdo e
Comunicagédo, Sistemas de Transporte Inteligentes, Diversidade de Modais,
Eficiéncia Energética, Planejamento Urbano integrado ao Transporte e Agentes e
Usuarios Inteligentes.

Desse modo, consta na Tabela 22 a apresentacdo de resultados na forma
macro ao micro, assim apresentando um contexto geral de todos os seis pilares da
Mobilidade Inteligente com médias final e, em sequéncia, consta a melhor correlagéo

existente dentre as variaveis latentes secundarias.

Tabela 22: Mobilidade Inteligente — Visdo Geral
MOBILIDADE INTELIGENTE (Mob. Int.)

L - Alfa de Carga
Varéave|defa1t_entes Meédia | onbach Externa R-Quadrado
ecundarias Média Final | 3.405 0.858 0.707 0.430
Mob. Int. 1 — Tec. da Inf. e Com. 3.368 0.734
Mob. Int. 2 — Sistemas de Transporte 3,965 0.659
Inteligentes '
Mob. Int. 3 — Diversidade de Modais 3.092 0.654
Mob. Int. 4 — Eficiéncia Energética 3.627 0.649
Mob. Int. 5 — Planejamento Urbano 0.766
3.705 :

Integrado ao Transporte
Mob. Int. 6 — Agentes e Usuarios 3.375 0.785
Inteligente

Fonte: Elaborada pelo autor.

Mobilidade Inteligente — melhor correlagdo: MI5S > MI6: 0.774.
Mob. Int. 5 — Planejamento Urbano Integrado ao Transporte.
Mob. Int. 6 — Agentes e Usuarios Inteligentes.

Essa analise, referente a Tabela 21, mostra o “Alfa de Cronbach” geral de

toda a Mobilidade Inteligente, com valor de 0.858, sendo o segundo maior valor,
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ficando atrds apenas da Diversidade de Modais, que apresenta alfa de 0.860. Como
o valor considerado como confiavel no “Alfa de Cronbach” é acima de 0.700, os dois
valores, assim como todos os demais indices de “Alfa de Cronbach”, se apresentam
como confiaveis. O R-Quadrado da variavel latente principal Mobilidade Urbana é o
segundo menor de todos, demonstrando que as relagcdes entre essas variaveis
apresentam um valor quase médio de disperséo entre as variaveis relacionadas.

Referente as médias apresentadas, os valores constam entre 3.092 e 3.705,
apresentando uma meédia geral de 3.405, em uma escala de 0 (zero) a 5 (cinco), o
que indica uma constancia nos altos valores médios, com respostas proximas a
“‘muitissimo”. O valor de média mais alto estd na variavel latente secundaria
Planejamento Urbano Integrado ao Transporte, com 3.705, e 0 menor valor consta
na variavel Diversidade de Modais, sendo 3.092.

Em relagéo a Carga Externa, esta consta com média final de 0.707, dentro de
uma escala de 0 (zero) a 1 (um). Assim, nota-se queo valor é proximo a 1, o que
indica uma relacdo causal acima da média (0.500). Considerando que uma relacao
causal perfeita € a de 1:1, ou seja, os valores mais proximos a 1 se destacam, a
variavel Diversidade de Modais, com valor de 0.860, indica uma relacdo causal
quase perfeita.

Assim, os respondentes compreendem que uma diversidade de modais
propiciard uma melhor mobilidade urbana inteligente. E isso, vai de encontro ao que
Leite (2014) expressa em estudo sobre as cidades inteligentes, que “as cidades do
futuro seréo inteligentes em diversos aspectos, que serdo capazes de propiciar
maior agilidade na gestdo integrada online das diversas mobilidades urbanas —
essencialmente, transporte publico multimodal agil e competente”. Também,
“sistemas inteligentes de uso compartilhado de transporte individual, das bicicletas
motorizadas aos Smart City Cars”. Dessa forma, segundo Leite (2014), havera a
possibilidade de ter carros que custem menos e que sejam mais eficientes, isto,
aliado as inovagbes tecnoldgicas e ao uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacgéao (LEITE, 2014, p. 50).

Outros principais modos de deslocamento ndo motorizado séo o andar a pé e
de bicicleta. Para esse tipo de deslocamento, as calgadas constituem a principal
infraestrutura para estimular esse deslocamento a pé, com seguranga e conforto
(BRASIL, 2015). Segundo o Ministério das Cidades do Brasil,
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do ponto de vista urbanistico, o uso da bicicleta nas cidades reduz o nivel
de ruido no sistema viario; propicia maior equidade na apropriagdo do
espaco urbano destinado a circulacao; libera mais espaco publico para o
lazer; contribui para a composicdo de ambientes mais agradaveis,
saudaveis e limpos; contribui para a reducdo dos custos urbanos devido a
reducdo dos sistemas viarios destinados aos veiculos motorizados;
e aumenta a qualidade de vida dos habitantes, na medida em que gera um
padrao de trafego mais calmo e beneficios a salde de seus usuarios.
(BRASIL, 2015, p. 42).

Gehl (2015) afirma que é fundamental a intervencéo politica unificada pelos
gestores da cidade, para atrair e incentivar as pessoas para o uso de bicicleta e de
caminhadas, sempre que possivel. Referente a isso, o Plano diretor de Imperatriz,
disposto sob a Lei complementar N° 001, de 09 de Abril de 2018, no seu Art. 48

inciso IX consta que,

otimizar o sistema viario, de forma hierarquizada, com objetivos de
melhorias e otimizagcdo da mobilidade intramunicipal, privilegiando o
transporte coletivo, os deslocamentos ciclovidrios e de pedestres,
organizando o deslocamento de carga e descarga, principalmente nas areas
central e densamente ocupada e com sistema viario inadequado para a
demanda. Regular o uso de veiculos individuais, priorizando o pedestre nas
areas centrais e de grande movimento, devendo estar expressamente
detalhados no Plano Municipal de Mobilidade (IMPERATRIZ, 2018, p. 23).

A melhor correlagdo entre as variaveis latentes secundéarias se da entre
Planejamento Urbano Integrado ao Transporte e Agentes e Usuarios Inteligentes
com valor de 0.774. Dessa forma, os respondentes compreendem que O
Planejamento Urbano Integrado ao Transporte esta relacionado com a variavel
Agentes e Usuarios Inteligentes. Battyet al. (2012) destacam que o perfil de
demanda de transportes afeta a escolha das pessoas, no que diz respeito, ao tempo
de deslocamento e a rota, sendo este um desafio a ser enfrentado pelas cidades
inteligentes.

Na Tabela 23 apresenta-se a variavel latente secundaria de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TICs), a qual recebe influéncia apenas da variavel
Planejamento Urbano Integrado ao Transporte e Agentes.

Nesse contexto, as TICs podem auxiliar com servicos inteligentes de trafego,
como no controle de trafego, na reducdo da velocidade, bem como, fornecer
informagdes em tempo real sobre as areas com melhores fluxos e melhores rotas.
Dessa forma, a tecnologia esta relacionada com a mobilidade urbana inteligente,

uma vez que a combinacdo destes prové meios de transporte que possuem baixo
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impacto ambiental, ciclovias continuas, vias seguras e solu¢cdes que evitem o
congestionamento, bem como proporcionar que as tecnologias de informacéo e
comunicacdo proporcionem mais eficiéncia e seguranca para o cidaddo (CHUN;
LEE, 2015).

Tabela 23: Tecnologias da Informacao e Comunicacéo — Visédo Geral
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TICs)

Variaveis Mensuraveis Média Cfgff?b(;ih E(;(?é?r?a R-Quadrado
Média Final | 3.169 0.754 0.574 0.206
TICs 1 — Redes livres de acesso a Internet | 2.707 0.534
TICs 2 — Internet de “fibra ética” 3.048 0.515
TICs 3 — Informagcdes e gestdo de trafego | 3.211 0.672
TICs 4 — Monitoramento e auxilio 3.206 0.485
TICs 5 — Controle de zonas de trafego 3.675 0.665

Fonte: Elaborada pelo autor

A variavel latente mensuravel que apresentou a maior média foi a de Controle
de zonas de trafego, o que indica que, na percepcdo da populacédo, esse quesito se
faz presente na cidade. Essa varidvel apresenta a segunda maior carga externa,
indicando assim que, além de a populacdo possuir percep¢do quanto a ela, também
entende que apresenta uma forte relacdo causal com a Mobilidade Inteligente.

O valor da média final da variavel latente secundaria Tecnologias da
Informacdo e Comunicacéo, referente a média e carga externa, se apresenta com
valores que podem ser considerados satisfatorios, levando em consideracdo que
ficaram acima do valor mediano de cada um, sendo 3.000 e 0.500 respectivamente.
O Alfa de Cronbach apresentado pela variavel, com indice de 0.754, consta dentro
da linha de confiabilidade que é de 0.700.

As variaveis latentes mensuraveis Informacdes e gestédo de trafego e Controle
de zonas de trdfego possuem as maiores meédias, de 3.211 e 3.675,
respectivamente, bem como as maiores cargas externas, de 0.672 e 0.665, o que
indica que, para os entrevistados, as variaveis Informacfes e gestdo de trafego e
Controle de zonas de trafegoe auxilio, além de estarem presentes na cidade,
também apresentam influéncia relevante.

Segundo Battyet al. (2012) as cidades sao sistemas complexos por
exceléncia e enfrentam varios problemas, em relacdo ao deslocamento e circulagéo,

em decorréncia do uso excessivo do automovel. Para os autores, através da analise
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de nova base dados que ajude a compreender a dindmica do trafego urbano, como
as pessoas fazem suas escolhas pelo meio de transporte, e como essas escolhas
afetam a disseminacdo dos congestionamentos nas cidades. Assim, é possivel criar
um relatorio completo dos comportamentos de mobilidade, para explorar a cidade
em indmeras circunstancias e também verificar os problemas que possam existir.

A Tabela 24 apresenta dados da variavel latente secundéaria Sistemas de
Transporte Inteligentes, a qual apresenta um bom indice de confiabilidade “Alfa de
Cronbach”, com valor de 0.782. Essa variavel se relaciona com a variavel latente
principal de Mobilidade Inteligente, além das variaveis Agentes e Usuérios
Inteligentes e Eficiéncia Energética. Ademais, a variavel latente secundaria Sistemas
de Transporte Inteligentes recebe influéncia das variaveis latentes secundarias
Planejamento Urbano Integrado ao Transporte e da variavel Tecnologias da
Informacgéo e Comunicagao.

Leite (2014) afirma que as fungBes bésicas de uma cidade inteligente
contemplam proporcionar trocas econdmicas, sociais e culturais, além de formas de
locomocédo otimizadas pela eficiente utilizacdo das Tecnologias da Informacao e
Comunicagéo (LEITE, 2014).

Dentre as nove variaveis latentes mensuraveis contidas na variavel latente
secundéaria de sistemas de transporte inteligentes, seis variaveis mensuraveis
apresentaram indices de carga externa superior a 0.600, sendo eles Seméforos
Inteligentes, Monitoramento de video, Sinalizacdo em tempo real, Gerenciamento
por video, Sinalizacdo viaria eficiente e Pontualidade no transporte publico, o que
demonstra que essas variaveis possuem uma forte relacdo causal. A menor carga
externa encontrada dentre as variaveis se da com valor de 0.356, referente ao
atendimento da demanda pelo transporte publico, a qual também apresenta a menor
média, 2.831.
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Tabela 24: Sistemas de Transporte Inteligentes — Visdo Geral
SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTES (STIs)

Variaveis Mensuraveis Media Cf\olfr?b(;ih E(;(?é?r?a R-Quadrado
Média Final | 3.379 | 0,782 0.563 0.527

STls 1 — Seméforos Inteligentes 3.423 0.703

STIs 2 — Monitoramento de video 3.554 0.695

STls 3 — Gerenciamento por video 3.835 0.669

STIs 4 — Sinalizag&o em tempo real 3.799 0.682

STIs 5 — Sinalizac&o viaria eficiente 3.220 0.582

STls 6 — Pontualidade no transp. pablico | 3-103 0.556

STls 7 — Transporte publico atende a 2831 0356

demanda

STls 8 — Bilhetagem eletrénica de 3616 0.469

transporte publico

STIs 9 — Transferéncias eficientes 3.027 0.358

Fonte: Elaborada pelo autor.

O R-Quadrado da variavel latente secundaria de sistemas de transporte
inteligentes é um dos maiores dentre todas as variaveis latentes, sendo de 0.527, o
gue demonstra que as relacfes entre essas variaveis apresentam um valor médio de
dispersédo entre as variaveis relacionadas. Logo, segundo a percepcao da populacéo
de Imperatriz, hA uma média dispersdo dos valores, indicando por sua vez uma
menor correlacdo das variaveis latentes.

A melhor correlagéo estabelecida nessa variavel latente secundéaria se da de
forma clara e direta, com a melhor percepcdo sobre a varidvel Semaforos
Inteligentes. De acordo com os entrevistados, essa variavel atende a demanda.

Em relacé@o a variavel latente secundaria diversidade de modais, a Tabela 25
apresenta sua visdo geral quanto a média, “Alfa de Cronbach”, carga externa e R-
Quadrado.

Apresentando a menor média final de Carga Externa da variavel latente
secundaria de Diversidade de Modais, consta a Qualidade de veiculos no transporte
publico, com indice 0.434. O R-Quadrado da variavel latente secundaria de
Diversidade de Modais, com valor de 0.593, indica uma média disperséo e, portanto,
um modelo ajustado na relagdo entre os dados das variaveis latentes observadas. O
“‘Alfa de Cronbach” foi o maior de toda a pesquisa, sendo o indice de 0.860,

indicando assim um alto grau de confiabilidade, conforme observado na Tabela 25.
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Caragliuet al. (2011) ratifica que para ser uma cidade ser considerada
inteligente, deve-se investir em infraestrutura transporte tradicional (transporte) e
moderna impulsionam para impulsionar o crescimento econémico sustentavel, bem
como uma alta qualidade de vida dos habitantes. Gehl (2015, p. 97) afirma que “ser
capaz de caminhar com seguranca no espaco da cidade € um pré-requisito para
criar cidades funcionais e convidativas para as pessoas. Real ou percebida, a
seguranga € crucial para a vida na cidade”.

Ademais, é prioridade o0 uso do espaco viario para o transporte coletivo, com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia da circulagdo urbana, bem como, aumentar a

equidade da apropriagcéo da cidade para o cidadao (BRASIL, 2015).

Tabela 25: Diversidade de Modais — Visdo Geral
DIVERSIDADE DE MODAIS (DVM)

g Alfa de Carga
Média R-Quadrado
Variaveis Mensuraveis Cronbach Externa Q
Média Final | 3.187 0,860 0.550 0.593
DVM 1 — Deslocamentos a pé 3.087 0.642
DVM 2 — Deslocamentos de bicicleta 3.048 0.642
DVM 3 — Dlvlersldade de Modais no 3119 0521
transporte publico
DVM 4 — Qualidade veiculos transporte 2810 0434
publico
DVM 5 - Implantacéo de Modais 3588 0.548
alternativos
DVM 6 — Congestionamentos de veiculos 3.679 0.585
DVM 7 — Acessibilidade urbana 2.977 0.480

Fonte: Elaborada pelo autor

Na Tabela 26 constam os dados resumidos da variavel latente secundéria de
Eficiéncia Energética. Esta possui apenas 4 (quatro) varidveis mensuraveis, com
meédias bem proximas entre si, variando de 2.931 a 3.360, resultando em uma média
final de 3.203, que se pode considerar como “muito” nas respostas dos

questionarios.
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Tabela 26: Eficiéncia Energética — Visdo Geral
EFICIENCIA ENERGETICA (EEN)

s Alfa de Carga
Média R-Quadrado
Variaveis Mensuraveis Cronbach Externa Q
Média Final | 3.203 0,835 0.548 0.514

EEN 1 — Energia limpa no transporte 3.360 0.659
publico
EEN 2~— Incentivo uso veiculos baixas 3.430 0.555
emissdes
EEN 3 — Veiculos part. baixas emissdes 3.089 0.490
EEN 4 — Preservacao recursos naturais 2.931 0.490

Fonte: Elaborada pelo autor

A carga externa demonstra que existe uma média relacdo causal entre as
variaveis mensuraveis dessa variavel latente secundaria de Eficiéncia Energética.
Ovalor de R-Quadrado foi mediano, 0.514, indicando uma média disperséo e,
portanto, um modelo ajustado na relacdo entre os dados das variaveis latentes
observadas. O “Alfa de Cronbach” foi 0 segundo maior de toda a pesquisa, sendo o
indice de 0.835, indicando assim um alto grau de confiabilidade.

Uma cidade para ser considerada inteligente precisa investir em uma gestao
inteligente dos recursos naturais (Caragliuet al. 2011). Também prover
infraestrutura, como calcadas e faixas exclusivas, que estimule os pedestres a se
deslocarem mais a pé e de bicicleta trard inGmeros beneficios ndo s6 para o usuario
como para a cidade, pois produzird pouco ruido e ndo emitem gases nocivos ao
meio ambiente (BRASIL, 2015).

Referente a Tabela 27, trata-se da apresentacdo do panorama geral da
variavel latente secundaria Planejamento Urbano Integrado ao Transporte que

possui 9 variaveis mensuraveis com um baixo grau de diversificacdo de médias.
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Tabela 27: Planejamento Urbano Integrado ao Transporte — Visdo Geral
PLANEJAMENTO URBANO INTEGRADO AO TRANSPORTE (PLN)

Variaveis Mensuraveis Média Cfgff?b(;ih E(;(?é?r?a R-Quadrado
Média Final | 2.716 0,811 0.600 N&o recebe
PLN 1 — Malha viaria atende o municipio 2.941 0.659
PLN 2 — Condicdo de ruas e avenidas 2.261 0.555
PLN 3 — Condicdo de calcadas 2.309 0.490
PLN 4 — Ciclo-faixas no perimetro Urbano | 3-220 0.490
PLN 5 — Acesso a servigos de saude 2.600 0.718
PLN 6 — Acesso a servi¢os de educacéo 2.753 0.665
PLN 7 — Acesso a lazer 2.824 0.661
PLN 8 — Transporte Publico atende toda a | 2 g44 0.633
cidade
PLN 9 — Areas de estacionamento de 2.696 0.533
veiculo

Fonte: Elaborada pelo autor

A variavel latente secundaria Planejamento Urbano Integrado ao Transporte
exerce influéncia sobre todas as outras variaveis, porém nao recebe influéncia de
nenhuma; portanto, ndo apresenta R-quadrado, visto que esse é o valor da
influéncia recebida nessa variavel latente.

A variavel latente mensuravel de maior reconhecimento € a de Acesso aos
servicos de saude, indicando assim que, na percepcdo populacional, esse quesito
tem grande relevancia na cidade. Essa mesma variavel apresenta uma boa carga
externa, indicando que, além de a populacdo possuir uma percepcao quanto a ela,
também entende que existe uma boa relagdo causal com a Mobilidade Inteligente.

Rodrigues da Silva et al. (2008) destacam que a falta de planejamento e de
investimentos, aliada a escolhas histéricas, resultam nos problemas relacionados ao
transporte, além da dependéncia ainda existente dos veiculos motorizados.

Na Tabela 28 consta a variavel latente secundaria com o maior valor de R-
Quadrado de toda a pesquisa, Agentes e Usuarios Inteligentes, que aborda os
assuntos referentes ao respeito a leis de transito, formas compartilhadas de
locomogéo, proximidade da moradia com trabalho e qualidade de vida. Desse modo,
observa-se que ha grande variabilidade entre as variaveis latentes observadas, um

alto grau de dispersédo e um menor grau de ajustamento do modelo.
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Tabela 28: Agentes e Usuarios Inteligentes — Visdo Geral
AGENTES E USUARIOS INTELIGENTES (AGT)

‘o Alfa de Carga
Varidveis Mensuraveis Media | cronbach Externa | v Quadrado
Média Final | 2.744 0.715 0.739 0.627
AGT 1 - Autom. Part. de forma 2.842 0.731
compartilhada
AGT 2 - Servico de compartilhamento de | 2 989 0.729
automovel
AGT 3 — Pedestre respeitam leis de 2.494 0.776
transito.
AGT 4 - Ciclistas respeitam leis de 2.423 0.697
transito
AGT 5 — Motoristas respeitam leis de 2616 0.624
transito
AGT 6 - Motociclistas respeitam leis de 2.600 0.587
transito
AGT 6 — Pessoas moram proximas ao 3.096 0.516
trabalho
AGT 7 — Qualidade de vida “Mobilidade 2.895 0.518
Urbana.”

Fonte: Elaborado pelo autor

A Carga Externa se apresenta com média final de 0.739, em uma escala de 0
(zero) a 1 (um), sendo que o valor apresentando aproxima-se de 1, o que indica uma
relacdo causal acima da média (0.500). Dessa forma, a variavel Agentes e Usuarios
Inteligentes indica uma 6tima relagéo causal.

Esta variavel latente secundaria apresenta a segunda menor meédia final,
demonstrando assim que a populacdo de Imperatriz ndo reconhece uma aplicacao
concreta e nem a importancia de Agentes e Usuarios Inteligentes. Ademais, apesar
dos baixos valores nas médias, o “Alfa de Cronbach” apresenta valor acima de
0.700, sendo de 0.715, o que demonstra que é confiavel.

Dessa forma, verifica-se que os entrevistados ndo se consideram como parte
importante para o bom desenvolvimento da mobilidade urbana inteligente.Caragliuet
al. (2011) enfatizam que o papel do capital humano, a presenca de uma classe
criativa, educacdo, capital social e interesse ambiental é decisivo no
desenvolvimento de uma cidade inteligente. Os autores ainda destacam que a
educagcdo € uma das areas mais importantes das cidades inteligentes, no que se
refere as oportunidades de educacdo ao longo da vida, criatividade, nivel de
qualificacdo das pessoas, além da participacdo das pessoas na vida publica
(CARAGLIU et al.2011; BATTY et al. 2012).
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Em pesquisa semelhante a esta, Camara et al. (2016) aplicaram um
questionario para 575 moradores de trés cidades do estado do Ceard (Maranguape,
Mauriti e Barbalha), com o intuito de estudar a percepcdo da populacdo sobre as
dimensdes (economia, governo, qualidade de vida, meio ambiente, recursos
humanos, mobilidade e TICs) necessarias para que as cidades se tornem mais
inteligentes. Nesse estudo concluiram que, mesmo com as trés cidades pertencendo
a mesma regido metropolitana e tendo caracteristicas semelhantes, precisaram ser
tratadas de forma diferente quanto as dimensdes prioritarias.

Como exemplo, a dimensdo sobre o meio ambiente n&o foi considerada
relevante na percepcdo dos moradores das duas cidades que possuiam menor
renda e que mais sofriam com a seca, para que a cidade se torne inteligente. Ja em
Maranguape, que possui uma renda mais elevada, esta dimensédo foi considerada
relevante.

Assim, a pobreza, barreiras culturais, desigualdade e imigracdo de moradores
rurais para ambientes urbanos sao os principais desafios para que as cidades se
tornem ‘“inteligentes” (HAMZA, 2016). Ademais, o autor ainda destaca que, em
lugares que apresentam elevada pobreza, deve-se investir em itens basicos, como
educacdo, saude, infraestrutura e torna-los acessiveis, para que assim possam
minimizar ou erradicar a pobreza, focando nos mais carentes.

Camara et al. (2016) observaram que a implementacdo de uma cidade
inteligente requer o conhecimento social, cultural e econémico da cidade. Ademais,
a avaliacdo de fatores relacionados a questdo social, a vizinhanca, ao meio
ambiente, a cidade, sobre a mobilidade e a tecnologia da informacdo e comunicagao
(TICs), € crucial para a cidade se tornar mais inteligente.

Caragliuet al. (2011) também considera que para uma cidade ser considerada
inteligente, os investimentos devem estar voltados para o capital humano e social,
ter infraestrutura de comunicacéo tradicional (transporte) e moderna para que assim,
possa ter o crescimento econémico sustentavel e uma alta qualidade de vida. Além
de implementar uma gestdo inteligente dos recursos naturais, por meio de
governanca participativa.

Diante do exposto, a capacidade inovar as cidades, apresenta-se como uma
vantagem competitiva e de prosperidade, como “presengca de nova economia,
sistema de mobilidade inteligente, ambientes inovadores/criativos, recursos

humanos de talento, habitacdo acessivel/diversificada e e-governance (LEITE, 2014,
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p. 51). Ainda, segundo esses autores, cidades que pretendem tornarem-se cidades
inteligentes, necessitam investir no desenvolvimento sustentavel, na gestdo

inteligente, com o intuito de minimizar as ineficiéncias existentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados observados no estudo aplicado junto aos habitantes de
Imperatriz — MA, com o intuito de diagnosticar sua percep¢do em relagcdo a
Mobilidade Urbana do municipio, sob a 6tica de um sistema de Mobilidade
Inteligente, apresentou resultados base para a compreensédo de algumas vertentes,
apresentadas como necessidades ou déficits e ja existentes quanto a mobilidade da
cidade.

O estudo também possui objetivos especificos, sendo o primeiro objetivo
caracterizar a dimenséo social da area de estudo, por meio da andlise descritiva,
realizando-se um levantamento de dados para a caracterizacdo do municipio. As
analises descritivas, relativas ao perfil demografico do entrevistado, resultaram em
51,3% do sexo feminino, 44,9% do sexo masculino e 3,9% n&o especificaram seu
género, assinalando a opgao “outros” do questionario. Ademais, 53% sé&o jovens na
faixa etaria entre 18 a 24 anos. Na escolaridade foi apontado que 44,4% dos
entrevistados possuem Ensino Médio completo e 25% responderam ter o Ensino
Superior incompleto. A ocupacgdo apontou que 31,1% dos entrevistados estédo
empregados, porém 35,9% estdo desempregados.

O segundo objetivo especifico tratou de verificar se a cidade de Imperatriz —
MA cumpre a Lei Federal N° 12.587/12 (Politica Nacional de Mobilidade), no que se
refere ao transporte ndo motorizado e ao coletivo. Foi analisado e verificado se o
Plano de Mobilidade de Imperatriz se encontra em conformidade com os parametros
federais. Desse modo, verificou-se que o Plano de Mobilidade de Imperatriz ndo esta
de acordo com o Plano Nacional de Mobilidade, e dessa forma os habitantes néo
perceberam as dimensfes da mobilidade urbana. Ademais, salienta-se que ha uma
preocupacdo em atender essas demandas de forma incessante por melhoria nos
servicos de transportes publicos, para que se obtenha seguranga nos
deslocamentos urbanos de pessoas.

Pode-se dizer que todas as dimensdes foram compreendidas pela populacéo,
gue colaborou de modo direto para o entendimento da mobilidade urbana inteligente
e do panorama da cidade de Imperatriz - MA.

Dentro da dimensédo das Tecnologias da Informagédo e Comunicagao, de

acordo com o estudo, ha planejamento urbano integrado ao transporte e as
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Informagbes e gestdo de trafego, juntamente com o Controle de zonas de trafego,
possuem relacdo causal direta com a mobilidade inteligente. Destarte, os resultados
sugerem que o0 municipio ainda utiliza pouco o0s recursos tecnologicos e ndo 0s
disponibiliza a populacédo de forma ampla e generalizada, o que acarreta a falta de
conhecimento, por parte dos usuarios, das eventuais possibilidades destes recursos.

Quanto a dimensédo dos Sistemas de Transporte Inteligentes, que envolve
questbes como semaforos inteligentes, monitoramento e deteccdo por video,
Gerenciamento por video e Sinalizacdo em tempo real, foi indicado que o municipio
se encontra em um nivel médio de implantacdo desses sistemas e que estabelecem
uma relagao causal relevante com a mobilidade inteligente.

Em relacdo a dimenséo Diversidade de Modais de transporte, a populacéo faz
uso médio de modais de transporte alternativos, porém primarios, como O0s
deslocamentos a pé e de bicicleta. O estudo também apontou que a qualidade do
sistema de transporte publico é considerada insatisfatéria pelos usuérios, e que a
cidade possui acessibilidade regular no perimetro urbano.

No que se refere a dimensédo Eficiéncia Energética, o municipio apresenta
inciativas que promovem a utilizacdo de veiculos com baixa emissdo de poluentes
na atmosfera, porém deixa em segundo plano a preservacdo dos recursos naturais,
sendo esta uma lacuna ainda tratada de forma mais ativa pela gestdo municipal,
principalmente pela populacéo.

A dimensdo Planejamento Urbano Integrado ao Transporte se mostra de
forma satisfatéria no que se refere ao acesso a saude, segundo a percep¢ao dos
entrevistados, ficando a frente do acesso a educacao e ao lazer.

Ultima a ser analisada, a dimensdo Agentes e Usuarios Inteligentes aponta
que a populacdo de Imperatriz tem buscado o uso de compartilhamento de
automoveis, a possibilidade de residir préximo ao trabalho, assim como existe um
grande respeito as leis de transito por parte dos ciclistas e pedestres da cidade, o
gue nédo ocorrepor parte dos motoristas e motociclistas, cujo respeito a essas leis se
da& em menor proporcéo.

Analisando os resultados de modo geral, verifica-se a existéncia de
problemas de infraestrutura, identificados na malha viaria, assim como na qualidade
de servigos dos meios de transportes e na falta de op¢des de modais alternativos.
Esses problemas restringem, de certa forma, as op¢des de deslocamento a pé ou de

bicicleta, acarretando o aumento do numero de veiculos motorizados, como as
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motocicletas. Os moradores de Imperatriz consideram as condi¢des oferecidas pelos
meios de mobilidade como medianas e razoaveis, 0 que, segundo os respondentes,
é satisfatéria quanto a mobilidade urbana do municipio.

Redesenhar alguns centros urbanos, para que melhorem sua mobilidade
urbana, por meio de uma estrutura viaria, € um grande desafio, e o cenario ndo é
diferente em Imperatriz. Esse replanejamento proporcionara as pessoas um
deslocamento confortavel e seguro, num tempo razoavel, resultando na
acessibilidade de toda a populacdo. No entanto, o que se observa atualmente é a
presenca de vias e espacgos publicos totalmente carentes de elementos de
acessibilidade para individuos que apresentem alguma limitagcdo de movimento.

Portanto, quando se pensa em mobilidade urbana, deve-se refletir em como
aparelhar o uso e a ocupacdo da cidade e a melhor forma de garantir o acesso
urbano das pessoas e bens, e ndo se importando apenas com meios de transporte e
transito. A mobilidade urbana e a acessibilidade causam um grande impacto na
economia e na qualidade de vida dos habitantes dos centros urbanos; portanto,
pensar em cidade sustentavel, com mobilidade e acessibilidade eficiente, é refletir
muito além dos meios de transporte e de deslocamento. Trata-se de tornar eficiente
0 ingresso da populacdo aos setores sociais, econdmicos e ambientais do ambiente
urbano, acdes que devem ser elaboradas pelos gestores e autoridades competentes

com participacdo enfatica da sociedade.
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6.1 LIMITACOES E CONTRIBUICOES DA PESQUISA

A pesquisa buscou compreender de que forma dos habitantes de Imperatriz
— MA reconhecem as dimensfes da mobilidade inteligente, a partir de entrevistas
fechadas realizadas com a populacao, pois trata-se de um tema atual e relevante
do ponto de vista social e urbanistico. Deste modo, identificou-se quais dimensdes
sdo mais percebidas pelos habitantes, embora obteve-se certa dificuldade em
encontrar trabalhos da mesma area para comparacéao de dados.

Considerando que o estudo do tema mobilidade urbana inteligente é de
interesse publico, entende-se que deveria existir uma maior articulacdo entre o0s
programas e 0s grupos de pesquisa e isso poderia beneficiar os estudos e a
consolidacédo das pesquisas brasileiras voltadas para esse tema. Sendo o Brasil um
pais de territério amplo e diversificado geograficamente e socialmente torna-se um
ambiente propicio para esse tipo de estudo. Pois, a continua aplicacdo desta
metodologia em outras cidades mostra-se muito importante para a identificacdo de
falhas e também de pontos positivo da funcionalidade da mesma, em se tratando de
mobilidade urbana. Desse modo, sugere-se inclusive o desenvolvimento desta
metodologia em um numero maior de cidades, bem como nas cidades proximas de
Imperatriz — MA.

Diante do exposto, os dados apresentados neste estudo fornecem informacées
relevantes e incitam mais perguntas, para nortear futuros trabalhos. Como
perspectivas, tem-se a possibilidade de continuidade de estudos mais aprofundados
nos conceitos de mobilidade inteligente, englobando os aspectos de mobilidade e

também a acessibilidade.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa “UM ESTUDO
SOBRE AS DIMENSOES DA MOBILIDADE INTELIGENTE NA CIDADE DE
IMPERATRIZ-MA”, realizada pelo pesquisador Raimundo Amorim Duarte Neto,
mestrando do Programa de Mestrado em Gestdo e Desenvolvimento Regional, da
Universidade de Taubaté. Nesta pesquisa pretendemos diagnosticar de que forma
os habitantes de Imperatriz — MA reconhecem as dimensdes de mobilidade
inteligente.

Para alcancar os objetivos do estudo sera realizada uma entrevista individual,
por meio da aplicagdo de um questionario fechado, voltado a populacdo do
municipio de Imperatriz- MA, em locais publicos, especialmente nas ruas do
municipio, sem que seja destinada uma localidade ou edificacdo especifica para sua

aplicacdo. Os dados de identificagao serdo confidenciais e 0s nomes preservados.



111

Para participar deste estudo o Sr.(a) ndo terd nenhum custo nem recebera
qualguer vantagem financeira, mas contribuira para a ampliacdo dos conhecimentos
na area. O Sr.(a) receberd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto
qgue desejar e estara livre para recusar-se a participar, e a recusa em participar nao
acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que € atendido pelo
pesquisador, que tratara a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Participar desta pesquisa podera trazer-lhe riscos minimos como, por
exemplo, alguma pergunta causar desconforto ou indignacdo. Se durante a
realizacdo da entrevista, caso alguma pergunta cause desconforto ou
constrangimento, a entrevista sera interrompida, o participante recebera suporte
emocional do pesquisador e, se necessario a entrevista sera cancelada, podendo o
participante ser desligado do estudo sem nenhum 6nus.

Para participar da pesquisa € necessario que o candidato a participante esteja
de acordo com este termo e tenha suas duvidas sanadas sobre todos 0s aspectos
pertinentes a pesquisa que lhe interessem e devam ser explicitados, seguindo o
rigor da legislacao.

Os dados obtidos serdo utilizados somente para este estudo, sendo o0s
mesmos armazenados pelo pesquisador principal durantes 5 (cinco) anos e, apés,
totalmente destruidos (conforme preconiza a Resolucdo n°466/2012).

Consentimento livre e esclarecido

Eu, recebi as

informacgOes sobre os objetivos e a importancia desta pesquisa de forma clara e
concordo em participar do estudo. Declaro que também fui informado:

Da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento
acerca dos assuntos relacionados a esta pesquisa;

De que minha participacdo € voluntaria e terei a liberdade de retirar meu
consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo sem que isso
traga prejuizo para a minha vida pessoal e nem para o atendimento prestado a mim;

Da garantia que nao serei identificado quanto a divulgacdo dos resultados e
que as informacdes serdo utilizadas somente para fins cientificos do presente
projeto de pesquisa: sobre o projeto de pesquisa e a forma como serd conduzido.

Em caso de duvida ou novas perguntas poderei entrar em contato com o
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pesquisador Raimundo Amorim Duarte Neto pelo telefone (99) 98809-1737
(inclusive ligagOes a cobrar), e-mail: eng_amorimneto@hotmail.com.

Se houver duvidas quanto as questdes éticas, poderei entrar em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UNITAU na Rua Visconde do Rio Branco,
210 — centro — Taubaté, telefone (12) 3635-1233, e-mail: cep@unitau.br

O pesquisador responséavel declara que a pesquisa segue a Resolu¢cdo CNS
466/12.

Declaro que recebi copia deste Termo de Consentimento Livre Esclarecido (2

laudas), ficando outra via com o pesquisador.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador

Imperatriz, de de2019.
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APENDICE B — MODELAGEM DE EQUACOES ESTRUTURAIS
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ANEXO A — QUESTIONARIO FECHADO
QUESTIONARIO FECHADO PARA ATORES SOCIAIS DO MUNICIPIO DE IMPERATRIZ
- MA

Caro participante, sou Engenheiro Civil, mestrando do Programa de POs-
Graduacdo em Desenvolvimento Regional da Universidade de Taubaté (UNITAU) —
sob a orientagcdo da Profa. Dra. Marcela Barbosa de Moraes. Nosso objeto de
estudo é diagnosticar de que forma os habitantes de Imperatriz — MA reconhecem as
dimensdes de mobilidade inteligente.

Nesse sentido, convido vossa senhoria a colaborar conosco neste trabalho,
respondendo com franqueza a essa entrevista. Esclare¢co que, de acordo com a
conduta ética da pesquisa social, sera mantido o absoluto sigilo sobre sua
identificacdo, que tera como retorno uma copia do trabalho final a ser construido
com base nas informacgOes recebidas. Antecipadamente, agradeco pela sua
compreensao e colaboracao.

Raimundo Amorim Duarte Neto — Mestrando

eng_amorim@hotmail.com

Pesquisa direcionada aos habitantes da Cidade de Imperatriz — MA, buscando diagnosticar de que
forma os seus habitantes reconhecem as dimensdes de mobilidade inteligente.

QUESTOES DEMOGRAFICAS

Questdes relativas as caracteristicas que envolvem o perfil do entrevistado, sem sua identifi¢cao,

preservando assim sua indetificacdo (an6nimo).

GENERO
|:| Masculino |:| Feminino |:| Outros

IDADE

|:| 18 a 24 anos |:| de 25 a 39 anos |:| de 40 a 64 anos |:| acima de 64 anos

ESCOLARIDADE / INSTRUCAO

|:| N&o Alfabetizado |:| Fundamental |:| Fundamental |:| Médio Incompleto
incompleto Completo

|:| Médio Completo |:| Superior |:| Superior Completo |:| Pés-graduado
Incompleto

[ ] Mestrado [ ] Doutorado

OCUPACAO PROFISSIONAL PRINCIPAL
[ ] Empregado Privado [ ] Empregado Publico [ ] Empresario
|:| Auténomo |:| Aposentado |:| Desempregado
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REDIMENTO MENSAL

[ ] até 2 salarios minimos [ ] de2a4salarios minimos [ ] de 4 a 10 salarios minimos
|:| de 10 a 20 salarios minimos |:| acima de 20 salarios |:| N&o tem rendimento
minimos
MEIO PREDOMINANTE DE MOBILIDADE (USUARIO)
[]Ape [ ] sicicleta [ ] Motocicleta [ ] carro  particular
(motorista)
Carro particular |:| Transporte Transporte |:| Taxi de lotacéo
(carona) coletivo/empresa coletivo publico
|:| Moto taxi |:| Transporte por
aplicativo

QUESTOES GERAIS

Questdes especificas aos habitantes em relacdo a sua percepcdo de um sistema de mobilidade

inteligente.

MOBILIDADE INTELIGENTE -- Ml

1 - Tecnologias de Informag&o e Comunicagcdo promovem a mobilidade inteligente?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
2 - Sistemas de transporte inteligentes, como semafaros, camaras e GPS, configuram sistemas de

moilidade inteligente?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

3 - A utilizac&o de meios de transporte coletivo em diversas modalidades respondem por um sistema

amplo de mobilidade inteligente?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem

4 - Incentivar o uso de veiculos com alta eficiéncia energética, gerando baixas emissdes de poluentes

por meio de fontes de energia limpa, configura importante papel em relagao a mobilidade inteligente?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

5 - O planejamento urbano de cidades é uma importante ferramenta no trabalho de formatacao de um

sistema de mobilidade inteligente?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

6 - A questdo dos agentes e usuarios utilizarem seus sistemas de mobilidade urbana de forma
consciente e sustentavel conforma uma das principais caracteristicas de um sistema de moilidade

inteligente?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

TECNOLOGIA DA INFORMACAOQO E COMUNICACAOQ -- TIC

1 - O municipio possui redes livres de acesso a internet?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

2 - Qual a disponibilidade de internet de “fibra 6tica” no municipio?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ nao tem
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3 - Existe compartilhamento de informac8es do gerenciamento de trafego urbano em tempo real, por

meio de “painéis” e “dispositivos méveis”?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem
4 - Existem monitoramento do transporte publico e auxilio a conducgéo (definicdo de rotas)?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
5 - Existem controle para zonas de trafego restrito (rodizio)?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem

SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTES - STI

1 - A cidade possui “semaforos inteligentes” (se ajustam de acordo com o trafego)?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&ao sei/ nao tem
2 - O sistema de transporte apresenta circuito de “monitoramento de video”?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ nao tem
3 - O sistema de transporte apresenta gerenciamento de “video detecgao”?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
4 - A cidade possui controles de sinaliza¢cées em tempo real?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem
5 - O sistema de “sinalizag&o viaria” do municipio é eficiente?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ ndo tem
6 - O transporte publico é eficiente no atendimento aos horarios (rastreamento por GPS)?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ nao tem
7 - O transporte publico atende & demanda (quantidade) de seus usuérios?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
8 - Existe um sistema de “bilhetagem eletrénica” (passe livre)?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

9 - As transferéncias entre os meios de transporte publico é rapida e eficiente (mudancas de veiculos

em terminais, pontos e estacdes)?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem

DIVERSIDADE DE MODAIS - DVM

1 - A populacéo utiliza meios de deslocamento ndo motorizados, como deslocamentos a pé?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem

2 - A populagéo utiliza meios de deslocamento ndo motorizados, como deslocamentos de bicicleta?
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|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei / ndo tem
3 - O sistema de transporte publico oferece mais de uma opg¢édo de meios de deslocamento?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&ao sei/ nao tem
4 - Como é a qualidade dos veiculos utilizados no transporte publico (6nibus e vans)?

|:| Péssimo |:| Ruim |:| Médio |:| Bom |:| Excelente |:| N&ao sei/ nao tem

5 - Existe iniciativa do municipio em implantar meios alternativos de mobilidade urbana, além do

Onibus?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ ndo tem
6 - Acontecem congestionamentos de veiculos motorizados no perimetro urbano do municipio?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&ao sei/ nao tem
7 - Existe acessibilidade a todo perimetro urbano do municipio?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ nao tem

EFICIENCIA ENERGETICA - EEN

1 - O transporte publico utiliza fontes de energia limpa ou de baixas emissdes?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem

2 - O municipio incentiva o uso de veiculos com emisséo zero de poluentes, por meio de incentivos

fiscais?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem

3 - Os usudérios particulares de veiculos automotores utilizam sistemas combaixas emissées de

poluentes, como por exemplo, o etanol?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

4 - O municipio se preocupa com a preservacdo de recursos naturais e com a manutencdo de

parques e espagos naturais?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem

PLANEJAMENTO URBANO INTEGRADO AO TRANSPORTE - PLN

1 - Arede de “malha viaria” atende de forma satisfatéria 0 municipio?
|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
2 - Qual a condicdo de ruas e avenidas do municipio?

|:| Péssimo |:| Ruim |:| Médio |:| Bom |:| Excelente |:| N&o sei / ndo tem

3 - Qual a condicdo das calgadas do municipio?

|:| Péssimo |:| Ruim |:| Médio |:| Bom |:| Excelente |:| N&o sei/ ndo tem



4 - Existe “ciclo-faixas” no perimetro urbano?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem
5 - Existe acesso aos servicos de saude, de forma equilibrada, por toda a cidade?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ ndo tem
6 - Existe acesso aos servicos de educacao de forma equilibrada por toda a cidade?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
7 - As pessoas podem usufruir de meios de lazer de forma equilibrada por toda a cidade?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
8 - A rede de transporte publico atende toda a cidade?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
9 - Existem é&reas suficientes destinadas ao estacionamento de veiculos?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem

AGENTES E USUARIOS INTELIGENTES - AGT

1 - As pessoas costumam utilizar seus automéveis de forma compartilhada?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei / ndo tem
2 - As pessoas utilizam servico de compartilhamento de automéveis?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem
3 - Os pedestres respeitam as leis de transito?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ nao tem
4 - Os ciclistas respeitam as leis de transito?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ nao tem
5 - Os motoristas respeitam as leis de transito e os demais usuarios?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ nao tem
6 - Os pilotos de motocicletas respeitam as leis de transito e os demais usuarios?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ nao tem
7 - As pessoas procuram morar proximo ao seu local de trabalho?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| Nao sei/ nao tem
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8 - Como vocé vé a “qualidade de vida” do morador de Imperatriz em relagdo a “mobilidade urbana”?

|:| Muito pouco |:| Pouco |:| Médio |:| Muito |:| Muitissimo |:| N&o sei/ ndo tem



ANEXO B- LEI ORDINARIA N° 1.555/ 2014

I‘i\
ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
GABINETE DO PREFEITO

LEI ORDINARIA N° 1,555/2014

INSTITUL A POLITICA DE MOBILIDADE
URBANA NO MUNICIPIO DE IMPERATRIZ E
DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

SEBASTIAO TORRES MADEIRA, PREFEITO MUNICIPAL DE
IMPERATRIZ, ESTADO DO MARANHAO, FACO SABER A TODOS OS
SEUS HABITANTES QUE A CAMARA MUNICIPAL APROVOU E EU
SANCIONO A SEGUINTE LEL:

Art. 1° - Alendendo as dirotrizes previstas na Constiluigdo Federal, an. 182, onde
fica estipulado que a Politica de Desenvolvimente Urbano, executada pelo Poder Pablico
Municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetive ordenar o plenc
desenvolvimento das fungdes soclais da cidade e garantir o bem estar de seus habitantes.

Pardgrafo dnico - Para os fins desta lei, entende-se por mobilidade urbana ©
conjunio de deslecamentos de pessoas e bens, com base nes desejos @ nas necassidades
de acesso ao espago urbano, mediante a utilizaglo dos varios meics de transporte no
ambito municipal

Art. 2* - O objetivo da Polltica Municipal de Mobilidade Urbana @ proporcionar o
acesso amplo e democrdtics a¢ espage wbane, priorizandoe os melos de transportes
coletivos motorizados e ndo motorizados, de forma inclusiva, sustentivel e acessivel.

Art, 3° - A Politica Municgal de Mobilidede Urtana atendera aos seguintes
principios:

I - reconhecimento do espacs publico camo bem comum;

Il - universalidade do direito de se deslocar e de usufruir 0s espagos da cidade,

1) - sustentabidade ambental nos deslocamentos urbancs,

IV - acessibilidade as pessoas com deficncia fisica e/ou mental de mobdidade
reduzida;
V - seguranga nos deslocamentos,
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Art. 4* - A Politica Municipal de Mobilidade Urbana cbservara as segunies
diretrizes:

| - priorizar © deskcamento realizado @ pé e outros meios de transporte ndo
maotorzados,

Il . desanvolver o sistemna de transporte coletivo do ponto de vista quantiatvo e
qualitativo,

1l - criar medidas de desestimulo 4 utiizagdo do transporte individual por sutomével,

IV - estimular © uso de combustiveis rencviveis e menos poluenies,
V - integrar os diverses melos de transportes,
VI - garantir que todos os deskcamentos sejam realizados de forma segura;

VI - promover agdes educativas capazes de sensibilizar e conscentizar a populagio
sobre a importéncia de atender aos principios da Politica Municipal de Mobilidade Urbana;

Vil - jomentar pesquisas a respeitc da sustentabilidade ambiental e da
acessibilidade no trdnsito e no transporte.

IX - buscar allemativas de financiamenio para as agdes necessdrdas @
Implementagdo desta lei,

Art. 5° - Para o alcance do objetivo proposto no arnt, 2° desta lel, compate ao Poder
Publico Municipal:

| - realizar diagndstico que permita identificar aspectos referentes ao transporte e ao
transio @ serem trabalhados e locais 8 serem qualificados nos termos proposios por esta
lel, de modo a possibilitar a elaboragio de um Plano Diretor de Mobilidade Urbana;

N - intensificar a fiscalizaglo referente ds normas de construgdo ¢ conservacio de
passeios,

Il - intensificar & fiscalizacdo referente a instalagio de mobilidrio urbano e ao
axarcicio de atividades nos logradoures plblicos, conforme o prevista na Lei n® 8.61€, de
14 ge |ulho de 2003,

IV - implantar faixas de pedestre nas vias coletoras, areriais e deo Iigagdo regional,
bem como em frente a escolas, hospitals, craches, pontos comercials, asilos, albergues e
simdares,

V . desenvolver campanha de conscientzagico que ncentive o deslccamento
realizado a pé;

VI - avaliar @ aprimorar a sinalizagao de transito horizontal, verlical e semafdrica;

VIl - desenvolver programas voltados para @ qualificagdo urbanistica, ambiental e
paisagistica dos espagos publicos.

§ 1° - O Ptano Diretor de Mobilidade Urbana devera praver:

| - &reas de acesso restito ou controlado,
Il - espagos para instalaclo de estacionamentos dissuasdarios;
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I - medidas que favoragam a circulagio de pedestres e ciclistas.
IV - medidas que possibilitem minimizar os conflitos intermodais:
V - delim#agdo de dreas priortirias a serem tratadas por meo de:

a) projeto patsagistico;

b) revitalizagdo da infragstrutura do sstema vidno,
¢) pavimentacdo de vias,

d) construgdo ou manulengdo de passaios,

@) sinalizagao viana;

f) implanta¢do de ciclovias ou ciclofaixas,

@) implantagio de terminais, eslagbes de embarque/desembarque e abrigos para
pontos de parada, abrangendo inclusive o transporte hidrovidrio realizado no dmbite
municipal.

§ 2° - Entendo-se por dissuasdnio o estacionamento plblico, integrado ao sistema
ge transporie urbano, com o cbietivo de dissuadir 0 uso do fransporte individual

Art, 6° - O Poder Executivo regulamentard esta lel no prazo de 120 (cento & vinte)
dias, contados da data de sua publicagio.

GABINETE DO PREFEITO MUNICIPAL DE IMPERATRIZ, ESTADO DO
MARANHAO, AOS 07 DIAS DO MES DE MAIO DO ANO DE 2014, 193.° DA
INDEPENDENCIA E 126.° DA REPUBLICA.

SEBASTIAO TORRES MADEIRA
PREFEITO DE IMPERATRIZ

. -
Rua Rl Barboss, 201 ~ Cengro CEP - 65901840 wWhWy

wwiw.imperatnizma.gov. by IMPERATRIZ

121



122

ANEXO C - LEI FEDERAL N° 12.587, DE 3 DE JANEIRO DE 2012

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 12,587, DE 3 DE JANEIRO DE 2012,

Institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana; rewoga dispositivos dos Decretos-Leis n®
3.326, de 3 de junho de 1941, e 5.405, de 13 de abal de
Mensagem de veto 1943, da Consolidacso das Leis do Trabaiho (CLT),

Vigéncia aprovada pelo Decreto-Lei n® 5452, de 12 de maio de
1943, e das Leis n®% 5917, de 10 de setembxo de 1973,
o 6.261, de 14 de novembro de 1975 e da outras
providéncias,

A PRESIDENTA DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte
Lei:

CAPITULO |
DISPOSICOES GERAIS

Art. 12 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana ¢ instrumento da politica de desemolvimento urbano de

que tratam o inciso XX do art. 21 e o ant, 182 da Constituicso Federal, objetivando a integragao entre os diferentes
nmmmmeoamamsumuemowmmpessoasecmnolermmdo
Municipio.

Paragrafo Unico. A Politica Nacional a que se refere o caput deve atender a0 prevsto no inciso Vil do arl,
22.e no § 2° do art, 40 da Lei 02 10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto da Cidade).

Ant. 22 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana tem por objetivo contribuir para 0 acesso universal 3
cidade, o fomento e a concretizagdo das condigdes que contribuam para a efetivagao dos principios, objetivos e
diretrizes da politica de desemvolvimento urbano, por meio do planejamento e da gestdo democréitica do Sistema
Nacional de Mobilidade Urbana.

An. 32 O Sistema Nacional de Mobilidade Urbana é o conjunto organizado e coordenado dos modos de
transporte, de senigos e de infraestruturas que garante os deslocamentos de pessoas e cargas no temitdrio do
Municipio.

§ 12 S0 modos de transporte urbano:

| - motorizados; e

Il - ndo motorizados.

§ 22 Os senigos de transporte urbano s&o classificados:

| - quanto ao objeto:

a) de passageiros;

b) de cargas.;

Il - quanto a caracteristica do senigo:

a) coletivo;

b) individual;

Il - quanto & natureza do servigo:
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a) publico;
b) privado.
§ 32 Sdo infraestruturas de mobilidade urbana:
I - vias e demais logradouros pdblicos, inclusive metroferrovias, hidrovas e ciclovias;
Il - estacionamentos;
lli - terminais, estagdes @ demais conexdes;
IV - pontos para embarque e desembarque de passageiros e cargas,
V - sinalizagao varia e de trinsito;
VI - equipamentos e instalagbes; e
VIl - instrumentos de controle, fiscalizagdo, arrecadagao de taxas e larifas e difusdo de informagdes.
Segdo |
Das Definigdes
Ant. 42 Para os fins desta Lei, considera-se:

| - transporte urbano: conjunto dos modos e senicos de transporte pablico e privado utilizados para o
deslocamento de pessoas e cargas nas cidades integrantes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana;

Il - mobilidade urbana: condigdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espago
urbano;

I - acessibilidade: facilidade disponibilizada 4s pessoas que possibilite a todos autonomia nos
deslocamentos desejados, respeitando-se a legislagdo em vigor,

IV - modos de transporte motorizado: modalidades que se utilizam de weiculos automotores;

V - modos de transporte n3o motorizado: modalidades que se utilizam do esforgo humano ou tra¢ao
animal;

VI - transporte plblico coletivo: senigo pablico de transporte de passageiros acessivel a toda a populagdo
mediante pagamento individualizado, com itinerarios e pregos fixados pelo poder piblico;

Vil - transporte privado coletivo: senigo de transporte de passageiros ndo aberto ao pablico para a
realizagao de viagens com caracteristicas operacionais exclusivas para cada linha e demanda;

VIl - transporte piblico indiidual: senigo remunerado de transporte de passageiros aberto ao pablico, por
intermédio de eiculos de aluguel, para a realizagado de vagens individualizadas;

IX - transporte urbano de cargas: senigo de transporte de bens, animais ou mercadorias;

X - transporte motorizado privado: meio motorizado de transporte de passageiros utilizado para a
realizagao de vagens individualizadas por intermédio de weiculos particulares;

X - transporte pablico coletivo intermunicipal de carater urbano; senigo de transporte pablico coletivo entre
Municipios que tenham contiguidade nos seus perimetros urbanos;

Xl - transporte piblico coletivo interestadual de carater urbano; senigo de transporte piblico coletivo entre
Municipios de diferentes Estados que mantenham contiguidade nos seus perimetros urbanos; e

Xil - transporte pdblico coletivo intemacional de carater urbano: senigo de transporte coletivo entre
Municipios localizados em regides de fronteira cujas cidades sdo definidas como cidades gémeas.

Segdo Il
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Dos Principéos, Diretrizes e Objetivos da Politica Nacional de Mobilidade Urbana
Art. 52 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana esta fundamentada nos seguintes principios:
| - acessibilidade universal;
Il - desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensdes socioecondmicas e ambientais;
Il - equidade no acesso dos cidadaos ao transporte piblico coletivo;
IV - eficiéncia, eficacia e efetiidade na prestagio dos senigos de transporte urbano;

V - gestdo democratica e controle social do planejamento e awaliagdo da Politica Nacicnal de Mobilidade
Urbana;

VI - seguranga nos deslocamentos das pessoas;

VIl - justa distnbuigao dos beneficios e dnus decomrentes do uso dos diferentes modos e senigos,;
VIl - equidade no uso do espago piblico de circulagao, vias e logradouros; e

IX - eficiéncia, eficacia e efetiidade na circulagao urbana.

Art. 62 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é orientada pelas seguintes diretrizes:

| - integragdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas setoriais de habitagao,
saneamento basico, pianejamento e gestdo do uso do solo no dmbito dos entes federativos;

Il - prioridade dos modos de transportes ndo motorizados sobre 08 motorizados e dos senigos de
transporte pablico coletivo sobre o transporte individual motorizado;

lil - integragdo entre 0s modos e senigos de transporte urbano;

IV - mitigagdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas na
cidade;

V - incentivo ao desemohimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias renovdveis e menos
poluentes;

VI - priorizagdo de projetos de lransporte publico coletivo estruturadores do temitério e indutores do
desemolvwmento urbano integrado; e

VI - integrag@o entre as cidades gémeas localizadas na faixa de fronteira com outros palses sobre a linha
divisoria intemacional.

Art. 72 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana possui os seguintes objetivos:
| - reduzir as desigualdades e promover a inclusdo social;
Il - promover 0 acesso aos senigos basicos e equipamentos sociais;

il - proporcionar melhoria nas condigdes urbanas da populagdo no que se refere 4 acessibilidade e a
mobilidade;

IV - promover 0 desenvolimento sustentavel com a mitigagéo dos custos ambientais e socioecondmicos
dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades; e

V - consolidar a gestdo democratica como instrumento e garantia da construgdo continua do
aprimoramento da mobilidade urbana.

CAPITULO Ii
DAS DIRETRIZES PARA A REGULAGAO DOS SERVICOS DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO

Art. 82 A politica tarifaria do senigo de transporte piblico coletivo é orientada pelas seguintes diretrizes:
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| - promogao da equidade nO acesso aos Senigos,

Il - methoria da eficiéncia e da eficicia na prestacdo dos senigos;

Il - ser instrumento da politica de ocupagdo equilibrada da cidade de acordo com o plano diretor municipal,
regional e metropolitano;

IV - contribuigao dos beneficidrios diretos e indirelos para custeio da operagao dos Semnigos;

V - simplicidade na compreensdo, lransparéncia da estrutura tarfaria para o usuario e publicidade do
processo de revisao;

VI - modicidade da tarifa para o usuérnio;

VIl - integragao fisica, tarifaria e operacional dos diferentes modos e das redes de transporte plblico e
privado nas cidades;

VIl - articulagdo interinstitucional dos ¢rglos gestores dos entes federativos por meio de consorcios
publicos; e

IX - estabelecimento e publicidade de pardmetros de qualidade e quantidade na prestagdo dos senigos de
transporte pablico coletivo.

§ 12 (VETADO).

§ 22 Os Municipios dewerdo diwigar, de forma sistematica e periédica, os impactos dos beneficios
tarifarios concedidos no valor das tarifas dos senigos de transporte publico coletivo.

§ 32 (VETADO).

Art. 92 O regime econdmico e financeiro da concessdo e o da permisso do senigo de transporte pablico
coletivo serdo estabelecidos no respectivo edital de licitagdo, sendo a tarifa de remuneragdo da prestacdo de
senigo de transporte piblico coletivo resultante do processo licitaténio da outorga do poder pablico.

§ 12 A tarifa de remuneragao da prestaglio do senigo de transporte pablico coletivo devera ser constituida
pelo preco publico cobrado do usudrio pelos senigos somado 4 receita oriunda de outras fontes de custeio, de
foorma a cobrir os reais custos do senigo prestado ao usuario por operador plblico ou privado, além da

remuneragao do prestador.

§ 22 O prego piblico cobrado do usuario pelo uso do transporte piblico coletivo denomina-se tarifa
pUblica, sendo instituida por ato especifico do poder pablico outorgante.

§ 32 A existéncia de diferenga a menor entre o valor monetério da tarifa de remuneragao da prestacao do
senico de transporte piblico de passageiros e a tarfa pablica cobrada do usuario denomina-se deficit ou
subsidio tarifano.

§ 42 A existéncia de diferenga a maior entre o valor monetério da tarifa de remunerag@o da prestagdo do
senigo de transporte publico de passageiros e a tarfa pdblica cobrada do usuario denomina-se superavit
tarifério,

§ 52 Caso o poder pablico opte pela adog&o de subsidio tarifario, o deficit originado devera ser coberto por
receitas extratarifarias, receitas altemativas, subsidios orgamentarios, subsidios cruzados intrassetoriais e
intersetonais provenientes de outras categorias de beneficiarios dos senigos de transporte, dentre outras fontes,
instituidos pelo poder pablico delegante.

§ 62 Na ocoméncia de superavit tarifario proveniente de receita adicional originada em determinados
senigos delegados, a receita devera ser revertida para o proprio Sistema de Mobilidade Urbana.

§ 72 Competem ao poder piblico delegante a fixagdo, o reajuste e a revisao da tarifa de remuneragao da
prestagio do senigo e da tarfa piblica a ser cobrada do usuario.

§ 82 Compete ao poder piblico delegante a fixagao dos niveis tarifarios.
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§ 92 Os reajustes das tarifas de remuneracao da prestagao do senigo obsenario a periodicidade minima
estabelecida pelo poder piblico delegante no edital e no contrato administrativo e incluirdo a transferéncia de
parcela dos ganhos de eficiéncia e produtividade das empresas aos usuarios,

§ 10. As revisdes ordinanrias das tarifas de remuneraglio terdo periodicidade minima estabelecida pelo
poder piblico delegante no edital e no contrato administrativo e deverdo:

| - incorporar parcela das receitas altemativas em favor da modicidade da tarifa ao usudrio,

Il - incorporar indice de transferéncia de parcela dos ganhos de eficiéncia e produtiidade das empresas
ao0s usuarios; e

Il - aferir o equilibrio econdmico e financeiro da concessdo e o da pemmissdo, conforme parametro ou
indicador definido em contrato,

§ 11. O operador do senigo, por sua conta e risco e sob anuéncia do poder piblico, podera realizar
descontos nas tarfas ao usuano, inclusive de cardter sazonal, sem que iss0 possa gerar qualquer direito a
solicitagdo de revisdo da tarifa de remuneragao.

§ 12. O poder publico podera, em carater excepcional e desde que obsenado o interesse piblico,
proceder a revisdo extraordinaria das tarifas, por ato de oficio ou mediante provoca¢do da empresa, caso em que
esta deverd demonstrar sua cabal necessidade, instruindo o requerimento com todos os elementos
indispensaweis e suficientes para subsidiar a decis#io, dando publicidade ao ato.

Art. 10. A conltratagio dos senigos de transporte plblico coletivo serd precedida de licitagdo e deverd
obsenar as seguintes diretrizes:

| - fixagdo de metas de qualidade e desempenho a serem atingidas e seus instrumentos de controle e
avaliagao;

Il - defini¢ao dos incentivos e das penalidades aplicaveis vinculadas a consecugao ou ndo das metas;
Ill - alocagdo dos riscos econdmicos e financeiros entre os contratados e o poder concedente;

IV - estabelecimento das condigbes e meios para a prestagdo de informagbes operacionais, contabeis e
financeiras ao poder concedente; e

V - identificag8io de eventuais fontes de receitas altemativas, complementares, acessoérias ou de projetos
associados, bem como da parcela destinada a modicidade tarifania.

Paragrafo Unico. Qualquer subsidio tanfaro ao custeio da operagéo do transporte plblico coletivo devera
ser definido em contrato, com base em critérios transparentes e objetivos de produtiidade e eficiéncia,
especificando, minimamente, o objetivo, a fonte, a periodicidade e o beneficiario, conforme o estabelecido nos

arts. 82 e 92 desta Lei.

Art. 11. Os senigos de transporte privado coletivo, prestados entre pessoas fisicas ou juridicas, dewerdo
ser autorizados, disciplinados e fiscalizados pelo poder pablico competente, com base nos principios e diretrizes
desta Lei.

Art. 12, Os senigos pablicos de transporte individual de passageiros, prestados sob permissdo, deverdo
ser organizados, disciplinades e fiscalizados pelo poder piblico municipal, com base nos requisitos minimos de
seguranga, de conforto, de higiene, de qualidade dos senigos e de fixagao préva dos valores maximos das tarifas
a serem cobradas.

Art. 13. Na prestagdo de senigos de transporte piblico coletivo, 0 poder piblico delegante devera realizar
ativdades de fiscalizagdo e controle dos senigos delegados, preferencialmente em parceria com 0s demais
entes federativos.,

CAPITULO I
DOS DIREITOS DOS USUARIOS

Art. 14, Sao direitos dos usuarios do Sistema Nacional de Mobilidade Urbana, sem prejuizo dos previstos
nas Leis n% 8,078, de 11 de setembro de 1990, e 8.987. de 13 de fevereiro de 1995:
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| - receber 0 senigo adequado, nos termos do art. 62 da Lei n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995;
Il - participar do planejamento, da fiscaliza¢do e da awaliagdo da politica local de mobilidade urbana;

Il - ser informado nos pontos de embarque e desembarque de passageiros, de forma gratuita e acessivel,
sobre itinerarios, horarios, tarifas dos senigos e modos de interagao com outros modais; e

IV - ter ambiente seguro e acessivel para a utilizagdo do Sistema Nacional de Mobilidade Urbana,
conforme as Leis n% 10,048, de 8 de novembro de 2000, e 10.098, de 19 de dezembro de 2000.

Paragrafo Onico. Os usuarios dos senigos terdo o direito de ser informados, em linguagem acessivel e de
facil compreenséo, sobre:

| - seus direitos e responsabilidades,
Il - os direitos e obrigagbes dos operadores dos senigos; e

Il - os padrdes preestabelecidos de qualidade e quantidade dos senigos ofertados, bem como os meios
para reclamagdes e respectivos prazos de resposta.

Art. 15. A participagéo da sociedade civl no planejamento, fiscalizagao e avaliagéo da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana devera ser assegurada pelos seguintes instrumentos:

| - 6rgdos colegiados com a participagdo de representantes do Poder Executivo, da sociedade civil e dos
operadores dos Senigos;

Il - ouvidorias nas instituicdes responsaweis pela gestdo do Sistema Nacional de Mobilidade Urbana ou nos
orgaos com atribuigdes analogas;

Il - audiéncias e consultas publicas; e

IV - procedimentos sistematicos de comunicagdo, de avaliagao da satisfagdo dos cidaddos e dos usuérios
e de prestagdo de contas plblicas.

CAPITULO IV
DAS ATRIBUICOES
Art. 16. Sao atribuigbes da Unido:

| - prestar assisténcia técnica e financeira aos Estados, Distrito Federal @ Municipios, nos termos desta
Lei;

Il - contribuir para a capacitagdo continuada de pessoas e para o desemolimento das instituigdes
vinculadas a Politica Nacional de Mobilidade Urbana nos Estados, Municipios e Distrito Federal, nos termos
desta Lei;

Il - organizar e disponibilizar informagdes sobre o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana e a qualidade e
produtividade dos senigos de transporte publico coletivo;

IV - fomentar a implantagdo de projetos de transporte publico coletivo de grande e média capacidade nas
aglomeragdes urbanas e nas regides metropolitanas;

V - (VETADO);

VI - fomentar o desenvolvmento tecnoldgico e cientifico visando ao atendimento dos principios e diretrizes
desta Lei; e

VIl - prestar, diretamente ou por delegagdo ou gestdo associada, os senigos de transporte pablico
interestadual de carater urbano.

§ 12 A Unidio apoiara e estimulara agdes coordenadas e integradas entre Municipios e Estados em areas
conurbadas, aglomeragdes urbanas e regides metropolitanas destinadas a politicas comuns de mobilidade
urbana, inclusive nas cidades definidas como cidades gémeas localizadas em regides de fronteira com outros

paises, obsenado o art. 178 da Constituicsio Federal.
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§ 22 A Unisio podera delegar aos Estados, ao Distrito Federal ou aos Municipios a organizagdo e a
prestacao dos senigos de transporte piblico coletivo interestadual e intemacional de carater urbano, desde que
constituido consdecio pablico ou convénio de cooperagdo para tal im, obsenado o art. 178 da Conslituicdo
Eederal.

Art. 17. S#o atribuigcdes dos Estados:

| - prestar, diretamente ou por delegacao ou gestao associada, os senigos de transporte publico coletivo
intermunicipais de carater urbano, em conformidade com o § 1° do art, 25 da Constituicio Federal;

Il - propor politica tributdria especifica e de incentivos para a implantagio da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana; e

Il - garantir 0 apoio e promower a integracao dos senigos nas areas que ultrapassem os limites de um
Municipio, em conformidade com o § 3° do ant, 25 da Constituic8o Federal.

Paragrafo (nico. Os Estados poderdo delegar acs Municipios a organizagao e a prestacdo dos senigos
de transporte publico coletivo intermunicipal de carater urbano, desde que constituido consércio piblico ou
convénio de cooperagdo para tal fim.

Art, 18. S&o atribuigdes dos Municipios:

| - planejar, executar e avaliar a politica de mobilidade urbana, bem como promower a regulamentagao dos
senvigos de transporte urbano;

Il - prestar, direta, indiretamente ou por gestdc associada, os seni¢os de transporte publico coletivo
urbano, que tém carater essencial;

Il - capacitar pesscas e desemoler as instituigbes vinculadas a politica de mobilidade urbana do
Municipio; e

V - (VETADO).

Art. 19, Aplicam-se ao Distrito Federal, no que couber, as atribuigdes previstas para os Estados e os
Municipios, nos termos dos arts. 17 e 18,

Art. 20. O exercicio das atribuigdes prevstas neste Capitulo subordinar-se-a, em cada ente federativo, as
nomas fixadas pelas respectivas leis de diretrizes orcamentérias, as efetivas disponibilidades asseguradas pelas

suas leis orgcamentarias anuais e aos imperativos da Lei Complementar n® 101, de 4 de maio de 2000.
CAPITULO V
DAS DIRETRIZES PARA O PLANEJAMENTO E GESTAO DOS SISTEMAS DE MOBILIDADE URBANA
Art. 21. O planejamento, a gestdo e a awaliagdo dos sistemas de mobilidade deverdo contemplar:
| - a identificagdo clara e transparente dos objetivos de curto, médio e longo prazo;
Il - a identificagdo dos meios financeiros e institucionais que assegurem sua implanta¢éo e execugio;

Il - a formulagdo e implantagdo dos mecanismos de monitoramento e avaliagdo sisteméticos e
permanentes dos objetivos estabelecidos; e

IV - a definicio das metas de atendimento e universalizag@o da oferta de transporte piblico coletivo,
monitorados por indicadores preestabelecidos.

A, 22. Consideram-se atrbuigdes minimas dos Orgdos gestores dos entes federativos incumbidos
respectivamente do planejamento e gestdo do sistema de mobilidade urbana:

| - planejar e coordenar os diferentes modos e senigos, obsenados os principios e diretrizes desta Lei;

Il - avaliar e fiscalizar os senigcos e monitorar desempenhos, garantindo a consecugdo das metas de
universalizagao e de qualidade;
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Il - implantar a politica tarifaria;

IV - dispor sobre itinerarios, frequéncias e padrdo de qualidade dos senigos;

V - estimular a eficacia e a eficiéncia dos senigos de transporte pablico coletivo;
VI - garantir os direitos e obsenar as responsabilidades dos usuarios; e

Vi - combater o transporte ilegal de passageiros.

Art. 23, Os entes federativos poderdo utilizar, dentre outros instrumentos de gestdo do sistema de
transporte e da mobilidade urbana, os seguintes:

| - restrigio e controle de acesso e circulagdo, permanente ou temporano, de weiculos molonizados em
locais e horarios predeterminados;

Il - estipulago de padrdes de emissdo de poluentes para locais e horanos detemminados, podendo
condicionar 0 acesso e a circulagdo aos espagos urbanos sob controle;

Il - aplicagc@o de tributos sobre modos e senigos de transporte urbano pela utilizagdo da infraestrutura
urbana, vsando a desestimular o uso de determinados modos e seni¢os de mobilidade, vinculando-se a receita a
aplicagdo exclusiva em infraestrutura urbana destinada ao transporte plblico coletivo e ao transporte ndo
motorizado e no financiamento do subsidio pablico da tarifa de transporte plblico, na forma da lei;

IV - dedicagéo de espaco exciusivo nas vas piblicas para os senigos de transporte piblico coletivo e
modos de transporte ndo motorizados,

V - estabelecimento da politica de estacionamentos de uso piblico e privado, com e sem pagamento pela
sua utilizagdo, como parte integrante da Politica Nacional de Mobilidade Urbana;

VI - controle do uso e operagao da infraestrutura vidria destinada 3 circulagdo e operagao do transporte de
carga, concedendo prioridades ou restrigbes;

VII - monitoramento e controle das emissdes dos gases de efeito local e de efeito estufa dos modos de
transporte motorizado, facultando a restri¢do de acesso a determinadas vias em razdo da criticidade dos indices
de emissdes de poluigao;

Vil - comvénios para 0 combate ao transporte ilegal de passageiros; e

IX - convinio para o transporte coletivo urbano intemacional nas cidades definidas como cidades gémeas
nas regides de fronteira do Brasil com outros paises, obsenado o art. 178 da Constituico Federal.

Art. 24. O Plano de Mobilidade Urbana é o instrumento de efetiva¢do da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana e dewvera contemplar 0s principios, 0s objetivos e as diretnizes desta Lei, bem como:

I - 0s senigos de transporte plblico coletivo;
Il - a circulag#o viaria;
Il - as infraestruturas do sistema de mobilidade urbana;
IV - a acessibilidade para pessoas com deficiéncia e restrigao de mobilidade;
V - a integrag@o dos modos de transporte plblico e destes com os privados e 0s ndo motorizados;
VI - a operagao e o disciplinamento do transporte de carga na infraestrutura vana;
VIi - 0s polos geradores de viagens;
VIl - as 4reas de estacionamentos plblicos e privados, gratuitos ou onerosos;
IX - as dreas e horarios de acesso e circulagao restrita ou controlada,

X - 08 mecanismos e instrumentos de financiamento do transporte pablico coletivo e da infraestrutura de
mobilidade urbana; e



X - a sistematica de awaliagcdo, revisao e atualizagdo periédica do Plano de Mobilidade Urbana em prazo
ndo superior a 10 (dez) anos.

§ 12 Em Municipios acima de 20.000 (vinte mil) habitantes e em todos os demais obrigados, na forma da
lei, 4 elaboragdo do plano diretor, devera ser elaborado o Plano de Mobilidade Urbana, integrado e compativel
com 0s respectivos planos diretores ou neles inserido.

§ 22 Nos Municipios sem sistema de transporte pablico coletivo ou individual, o Plano de Mobilidade
Urbana devera ter o foco no transporte ndo motorizado e no planejamento da infraestrutura urbana destinada aos
deslocamentos a pé e por bicicleta, de acordo com a legislagado vigente,

§ 32 O Plano de Mobilidade Urbana devera ser integrado ao plano diretor municipal, existente ou em
elaboragdo, no prazo maximo de 3 (trés) anos da vigéncia desta Lei.

§ 42 Os Municipios que ndo tenham elaborado o Plano de Mobilidade Urbana na data de promulgagdo
desta Lei terdo o prazo maximo de 3 (lrés) anos de sua vigéncia para elabora-lo. Findo o prazo, ficam impedidos
de receber recursos orgamentarios federais destinados 3 mobilidade urbana até que atendam a exigéncia desta
Lei.

CAPITULO VI
DOS INSTRUMENTOS DE APOIO A MOBILIDADE URBANA

Art. 25. O Poder Executivo da Unido, o dos Estados, o do Distrito Federal e o dos Municipios, segundo
suas possibilidades or¢amentarnias e financeiras e obsenados os principios e diretrizes desta Lei, fardo constar
dos respectivos projetos de planos plurianuais e de leis de diretrizes orgamentanias as agdes programaticas e
instrumentos de apoio que serdo utilizados, em cada periodo, para o aprimoramento dos sistemas de mobilidade
urbana e melhoria da qualidade dos senigos.

Paragrafo Onico, A indicagdo das agdes e dos instrumentos de apoio a que se refere o caput sera
acompanhada, sempre que possivel, da fixagdo de critérios e condigdes para o acesso aos recursos financeiros
e as outras formas de beneficios que sejam estabelecidos.

CAPITULO VI
DISPOSIGOES FINAIS

Ant. 26. Esta Lei se aplica, no que couber, ao planejamento, controle, fiscalizagdo e operagdo dos
senigos de transporte paGblico coletivo intermunicipal, interestadual e intemacional de carater urbano,

Art. 27. (VETADO).
Art. 28. Esta Lei entra em vigor 100 (cem) dias apds a data de sua publicagdo.

Brasilia, 3 de janeiro de 2012; 1912 da Independéncia e 1242 da Repiblica.
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ANEXO D — ESTRUTURA DO QUESTIONARIO FECHADO

INSTRUMENTOS
Dimensdes Perguntas Autores
TIC-1) O municipio possui redes livres de acesso a
internet?
o ) TI.C-%) Qual .a’clhspombllldade de internet de “fibra - Benevoloet al. (2016)
imenséo 1 6tica” no municipio?

Tecnologias da
Informacéo e
Comunicacédo

TIC-3) Existe compartilhamento de informacdes do
gerenciamento de trafego urbano em tempo real, por
meio de “painéis” e “dispositivos méveis”?

TIC-4) Existe monitoramento do transporte publico e
auxilio a conducéao (definicdo de rotas)?

TIC-5) Existe controle para zonas de trafego restrito
(rodizio)?

- Selada e Silva (2013)
- Staricco (2013)

- Giffinger, et al. (2007)
- Hollands (2008)

- Albino et al. (2015)

Dimenséao 2

Sistemas de
Transporte
Inteligentes

STI-1) A cidade possui “semaforos inteligentes” (se
ajustam de acordo com o trafego)?

STI-2) O sistema de transporte apresenta circuito de
“monitoramento de video”?

STI-3) O sistema de transporte
gerenciamento de “video detecgao”?
STI-4) A cidade possui controles de sinalizacdo em
tempo real?

STI-5) Os sistemas de
municipio séo eficientes?
STI-6) O transporte publico é eficiente no atendimento
aos horarios (rastreamento por GPS)?

STI-7) O transporte pulblico atende a demanda
(quantidade) de seus usuéarios?

STI-8) Existe um sistema de “bilhetagem eletrénica”
(passe livre)?

STI-9) As transferéncias entre os meios de transporte
publico sdo réapidas e eficientes (mudancas de
veiculos em terminais, pontos e estacfes)?

apresenta

“sinalizagdo viaria” do

- Benevoloet al. (2016)
- Selada e Silva (2013)
- De Faria (2016)

- Giffinger et al. (2007)

Dimenséao 3

Diversidade de
Modais

DVM-1) A populacéo utiliza meios de deslocamento
ndo motorizados, como deslocamentos a pé?

DVM-2) A populagéo utiliza meios de deslocamento
ndo motorizados, como deslocamentos de bicicleta?
DVM-3) O sistema de transporte publico oferece mais
de uma opc¢éo de meios de deslocamento?

DVM-4) Como é a qualidade dos veiculos utilizados no
transporte publico (6nibus e vans)?

DVM-5) Existe iniciativa do municipio em implantar
meios alternativos de mobilidade urbana, além do
Onibus, como VLT (veiculo leve sobre trilhos)?

DVM-6) Acontecem congestionamentos de veiculos
motorizados no perimetro urbano do municipio?
DVM-7) Existe acessibilidade a todo o perimetro
urbano do municipio?

- Benevoloet al. (2016)
- Selada e Silva (2013)
- Giffinger et al. (2007)

Dimenséao 4

Eficiéncia
Energética.

EEN-1) O transporte publico utiliza fontes de energia
limpa ou de baixas emissbes?

EEN-2) O municipio incentiva o uso de veiculos com
emissdo zero de poluentes, por meio de incentivos
fiscais?

EEN-3) Os usuarios particulares de veiculos
automotores utilizam sistemas com baixas emissdes
de poluentes, como o0 GNV?

EEN-4) O municipio se preocupa com a preservacao
de recursos naturais € manutencdo de parques e

- Benevolo et al. (2016)
- Selada e Silva (2013)
- Giffinger, et al. (2007)
- Hollands (2008)
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espagos haturais?

Dimenséao 5

Planejamento

PLN-1) A rede de “malha viaria” atende de forma
satisfatoria 0 municipio?

PLN-2) Qual a condicdo das ruas e avenidas do
municipio?

PLN-3) Qual a condicdo das calcadas do municipio?
PLN-4) Existem “ciclo-faixas” em todo o perimetro
urbano?

PLN-5) Existe acesso aos servicos de saude de forma
equilibrada por toda a cidade?

- Benevoloet al. (2016)
- Staricco (2013)

local de trabalho?

AGT-7) Como vocé vé a “qualidade de vida” do
morador de Imperatriz em relagcdo a “mobilidade
urbana”?

. Urbano PLN-6) Existe acesso aos servicos de educacédo de
integrado ao f ilibrad d idade?
Transporte orma equilibrada por toda a cidade .
PLN-7) As pessoas podem usufruir de meios de lazer
de forma equilibrada por toda a cidade?
PLN-8) A rede de transporte publico atende toda a
cidade?
PLN-9) Existem areas suficientes destinadas ao
estacionamento de veiculos?
AGT-1) As pessoas costumam utilizar seus
automoveis de forma compartilhada?
AGT-2) As pessoas utilizam servico de
compartilhamento de automoveis?
Dimensao 6 AGT-3) Os pedestres respeitam as leis de transito?
AGT-4) Os ciclistas respeitam as leis de transito? Dimenséo 6
AGT-5) Os motoristas respeitam as leis de transito e
Agentes e : . L
P 0s demais usuérios? Agentes e Usuarios
Usuarios - .
: AGT-6) As pessoas procuram morar proximo ao seu Inteligentes
Inteligentes

Quadro 4:Estrutura do Questionario Fechado.
Fonte: CIPRIANO (2018).




