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Resumo

A busca por uma mobilidade urbana sustentavel exige mudang¢as nos padrbes de
deslocamento, priorizando a mobilidade ativa. A Lei n® 12.587/2012, que institui a
Politica Nacional de Mobilidade Urbana, determina que municipios com mais de 20
mil habitantes devem elaborar e aprovar seus Planos de Mobilidade Urbana. Diante
a esta exigéncia e a importancia da luta por cidades mais sustentaveis, este estudo
visa analisar se as caracteristicas de Divisao Modal (DM), encontradas nos planos de
mobilidade ja elaborados, possuem relagcdo ou sao influenciadas pelas caracteristicas
socioecondmicas e configuracionais dos municipios, como densidade de intersecgdes,
vias e populacional. Os resultados demonstram a relacao das condicionantes utilizadas
com os padrées de mobilidade ativa no Brasil, indicando caminhos que podem ser
percorridos para que os planos de mobilidade reflitam, com maior precisao, a realidade
das cidades brasileiras, encontrando evidéncias para contribuir para a efetivagdo das
metas do ODS 2030.

Palavras-chave: divisdo modal, desenvolvimento sustentavel, politicas de mobilidade
urbana.

Abstract

The search for sustainable urban mobility requires changes in travel patterns, prioritizing
active mobility. Brazilian law No. 12,587/2010, which establishes the National Urban
Mobility Policy, stipulates that cities with more than 20,000 inhabitants must develop
and approve their Urban Mobility Masterplans. Considering this requirement and the
importance of seeking for more sustainable cities, this study aims to analyze whether
the characteristics of Modal Choice found in the developed mobility plans are related
to or influenced by the socioeconomic and environmental characteristics of the cities,
such as density of intersections, roads, and population. The results obtained contribute
to the understanding of the conditions of active mobility patterns in Brazil, indicating
paths that can be followed so that mobility master plans reflect, with greater precision,
the reality of Brazilian cities, finding evidence to contribute to the achievement of the
SDG 2030 goals.

Keywords: mode choice, sustainable development, urban mobility policies.
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Introducgao

A partir da Revolugao Industrial, as transformacgodes sociais e econdmicas resultaram
no crescimento das areas urbanas, impulsionado pelo éxodo da populagdo operaria
para as cidades (UN-HABITAT, 2020). No Brasil, segundo o censo de 2022, cerca de
124 milhdes de pessoas vivem em concentragdes urbanas (IBGE, 2023), totalizando
cerca de 61% da populagéo do pais.

Essa concentracao espacial de pessoas leva a reflexdo sobre a inter-relagao entre os
padroes de mobilidade e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2030.
Ao analisarmos os 17 objetivos e as 169 metas prioritarias, considerando o ir e vir da
populacdo e de bens de consumo como indispensaveis para se viver nas cidades,
observa-se a transversalidade da tematica. Se o recorte especifico for a mobilidade
ativa, a tematica se enquadra nos objetivos de Cidades e Comunidades Sustentaveis,
Bem-Estar e Saude e de Energia Acessivel e Limpa.

As cidades se mostram como motores da economia, oferecendo acesso a empregos,
oportunidades e recursos (Giles-Corti et al., 2016). Ao mesmo tempo, elas sao
responsaveis por cerca de 75% da emissdo de gases de efeito estufa, com 24%
resultante do transporte rodoviario (Frumkin, 2019). A mobilidade é essencial para
a sociedade moderna, integrando diversos modos de transporte e aumentando a
acessibilidade a atividades sociais, servicos médicos e outras necessidades basicas
(Barreto et al., 2019). Para isso, os individuos podem utilizar-se do deslocamento a pé,
de meios de transporte nao motorizados (como bicicletas) e motorizados coletivos e
individuais. Essas escolhas estao ligadas a fatores como renda, sexo e outras variaveis
(Ministério das Cidades, 2006), incluindo o proprio ambiente construido (Lowe et al.,
2022).

Caminhar regularmente, seja por lazer ou como modo de transporte, possui beneficios
substanciais para a saude (Lee, 2008; Pucher et al., 2010). Estudos sobre saude e
planejamento urbano apontam que a existéncia de infraestrutura adequada tem relagao
direta com as taxas de caminhada e com uma vida mais saudavel (Pucher et al., 2010;
Asadi-Shekari et al., 2019). Desta forma, € importante estabelecer diretrizes para o
desenvolvimento de projetos adequados para os centros urbanos, visando a criagao de
ambientes de caminhada seguros e confortaveis (Carvalho et al., 2021).

Nesse contexto, a conectividade da rede viaria, representada principalmente pela
densidade de intersecc¢des entre vias e a densidade de vias, tem ganhado aceitagéo
como uma caracteristica importante no planejamento de ambientes urbanos
sustentaveis e caminhaveis (Southworth et al., 2003; Marshall et al., 2014). Esses
dois indicadores desempenham papéis cruciais na promo¢ado da mobilidade ativa,
especialmente a pé. Em areas com elevado numero de interseccdes e vias ha uma
tendéncia de encurtamento das distancias de deslocamento devido a existéncia de
rotas alternativas aos pedestres (Ledo & Urbano, 2020).

Em paralelo, as cidades com maior densidade residencial também promovem uma
série de beneficios, tanto do ponto de vista ambiental quanto social e econémico
(Leyden, 2003). A maior densidade residencial facilita um uso mais eficiente do solo,
principalmente devido a proximidade de servicos e amenidades essenciais, e essa
eficiéncia espacial contrasta acentuadamente com o espraiamento urbano, que
frequentemente exige uma maior dependéncia de automéveis (Rode et al., 2014).

A presenca predominante do transporte motorizado nos centros urbanos sobrecarrega
ruas e avenidas, dificultando a circulagdo de pessoas e contribuindo para a poluicao
ambiental e sonora, e parte disto a busca por solugbes para mitigar estes efeitos



negativos, sendo reconhecida a importancia da caminhada para este objetivo (Clifton
et al.,, 2016). A mudanca dos padrdes de deslocamento dos habitantes através do
uso de modais de transporte ndo motorizados € crucial para a construgdo de centros
urbanos com padrbes de qualidade de vida mais elevados (Silveira et al., 2011), uma
vez que essas mudancgas, aliadas a intervengdes regionais e locais e combinadas para
criar cidades mais compactas e caminhaveis, afetam a exposi¢cao a fatores de risco,
além de reduzir os riscos a doengas nao transmissiveis e acidentes de transito (Giles-
Corti et al., 2022).

Em busca disso, foi sancionada, em 2012, a Lei n. 12.587/2012 que institui as diretrizes
da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, dando prioridade aos modos de transportes
nao motorizados sobre os motorizados e aos servigos de transporte publico coletivo
sobre o transporte individual motorizado (Brasil, 2012). Além disso, a lei também
determina que os municipios com mais de 20 (vinte) mil habitantes ficam obrigados
a elaborar e aprovar seus Planos de Mobilidade Urbana, procurando colaborar com a
acessibilidade universal e o desenvolvimento sustentavel das cidades.

Sabe-se que as mudancas socioecondmicas ocorridas no Brasil impactaram o acesso
da populacao a bens de consumo, entre eles automdéveis e motocicletas (Sa et al.,
2016). Entretanto, o acesso a servigos publicos, entre eles o transporte publico, ndo
ocorreu na mesma propor¢cao € de maneira igual entre as regides do pais (Sa et al.,
2016). Dessa forma, a pratica de deslocamento a pé ou de bicicleta apresenta marcadas
diferencas regionais e socioecondmicas no Brasil. Nesse contexto, a Politica Nacional
de Mobilidade Urbana pode contribuir com a ampliagdo da proporg¢édo da populacéo
que se desloca através da mobilidade ativa (Sa et al., 2016).

Em 2022, dez anos depois do sancionamento da lei, surge a oportunidade de analisar
a situagao da divisdo modal dos meios de transporte e das politicas de mobilidade nas
cidades brasileiras, por meio de um levantamento e analise dos Planos de Mobilidade
ja elaborados pelos municipios.

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho é analisar se as caracteristicas de
Divisao Modal (DM), encontradas nos planos de mobilidade, possuem relagdo ou
sao influenciadas pela configuracdo urbana e pelas caracteristicas socioeconémicas
dos municipios. Os resultados, poderao indicar condicionantes espaciais, como a
densidade de intersegdes e de vias e a densidade populacional, bem como cotejar
as DMs com indicadores da vulnerabilidade social, na influéncia do comportamento
da populagdo. A partir de variagdes ou similaridades entre regides dos padrdes de
mobilidade das cidades brasileiras, podera ser revelado o status quo e permitir o
tragado de diretrizes que possam orientar o Planejamento Urbano em busca de uma
mobilidade mais sustentavel, encontrando evidéncias para contribuir para a efetivacao
das metas do ODS 2030.

Método

Foirealizado o levantamento de todos os municipios que afirmaram ter realizado o plano
de mobilidade até setembro de 2022 (Ministério do Desenvolvimento Regional, 2022),
por meio da planilha disponibilizada pelo Ministério de Desenvolvimento Regional,
atual Ministério das Cidades. A planilha é a Unica sistematizacao a nivel federal dos
planos de mobilidade brasileiros, e apresenta informacdes sobre a data de publicagcao
de planos ja elaborados, aqueles que estdo em andamento e aqueles que ainda n&o
foram elaborados. Informacgdes referentes as legislagcbes pertinentes também fazem
parte das informacgdes disponiveis.

A partir de uma pré-analise e filtragem da tabela, foi identificado um universo de 386
municipios que possuem seus planos de mobilidade urbana. Foi realizada a busca
individual de cada um destes documentos, nos sites das prefeituras, sites de noticias ou
em portais das empresas responsaveis técnicas por seu desenvolvimento. Os planos
que nao foram encontrados online foram solicitados via endereco eletrdnico para as
prefeituras. Desta forma, ao fim desses procedimentos, 175 (45,3%) documentos de
planos de mobilidade foram localizados.

A partir disso, foi feita uma sistematizacdo dos dados de cada um dos planos, € os
resultados foram organizados em uma planilha. Os dados coletados para analise nesta
etapa foram: legislacdo pertinente a cada plano, tipo de executora responsavel por
sua elaboracgéao, categoria hierarquica do municipio e se este estava integrado a uma
regiao metropolitana, porte populacional, se o plano possuia ou ndo um levantamento
da divisdo modal (DM) do municipio, instrumento utilizado para a obtencao destes
dados, se foi aplicada a pesquisa origem e destino, se a mobilidade ativa foi abordada
como elemento norteador para a elaboragédo do plano e se os dados desta pesquisa
estavam ou né&o disponiveis para consulta publica.

A partir da amostra total de 175 documentos, foi realizada uma filtragem dos municipios
cujos planos possuiam DM, resultando em um universo total de 100 municipios (57,1%)
que passaram a ser o objeto de estudo para esta pesquisa.

Para a sistematizacao das caracteristicas configuracionais de cada um dos municipios
foi utilizado o OSMnx, um pacote de script python que utiliza uma fonte de dados
abertos e calcula, a partir do Google Colab, dados de malha urbana, como densidade
de intersecgdes e vias, assim como densidade populacional, utilizando como base os
dados do Open Street Map.

Além disso, também foram coletados os dados do indice de Vulnerabilidade Social
(IVS), uma ferramenta do IPEA que oferece um panorama da vulnerabilidade e da
exclusao social dos municipios, estados e regides metropolitanas (IPEA, 2023). O
IVS é o resultado da média aritmética dos subindices: IVS Infraestrutura Urbana,
IVS Capital Humano e IV Renda e Trabalho. O valor maximo de cada indicador — ou
seja, a situacdo de maxima vulnerabilidade — foi estabelecido pelo IPEA considerando
os valores relativos aos anos de 2000 e 2010 e limitado em 1. Desta forma, o atlas
considera todos os indicadores listados como situagdes de vulnerabilidade social:
quanto maior o indicador, maior a vulnerabilidade social.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram selecionados os subindices de Renda
e Trabalho e de Infraestrutura Urbana, além do indice geral de vulnerabilidade de cada
municipio. Posteriormente, todos estes dados foram organizados em tabela a fim de
analisa-los comparativamente. Os dados foram comparados regionalmente - utilizando
as médias das cinco regides do brasil -, assim como por porte populacional, utilizando
sete categorias: cidades com menos de 20 mil habitantes, de 20 a 60 mil, de 60 a 100
mil, de 100 a 250 mil, de 250 a 500 mil, de 500 mil a 1 milhdo e com mais de 1 milhdo
de habitantes.

Adivisdao dos municipios por porte populacional foi estabelecida com base na relevancia
das diferengas configuracionais, estruturais e socioeconémicas que se manifestam em
cidades de diferentes tamanhos. Os cortes foram definidos considerando intervalos
amplamente utilizados em estudos urbanos e regionais, bem como a variagéo
na disponibilidade de infraestrutura, servicos e dindmicas que tendem a diferir
significativamente conforme o tamanho populacional.
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Figura 1 - Faixas de IVS dos municipios com e sem DM. Fonte: IPEA, 2023. Elaboragao: Autora, 2023.
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Resultados e discussoes
indice de Vulnerabilidade Social e DM

Considerando que a DM é um importante indicador das caracteristicas de mobilidade e
que o ideal seria que todos os 175 planos de mobilidade identificassem esse dado, foi
realizada uma analise comparativa entre os indices de vulnerabilidade social: municipios
com DM e sem DM. Tal indicador poderia refletir a qualidade dos planos desenvolvidos
bem como arealidade de cada cidade com maior clareza e, de alguma forma, identificar
as relagdes entre DM e vulnerabilidade socioeconémica e de infraestrutura existente.

Retoma-se que em relagao ao IVS, quanto maior o indicador, maior a vulnerabilidade
social. De modo geral, o IVS médio dos municipios que realizaram a pesquisa de DM
em seus planos é 0,25, enquanto o IVS médio dos municipios que nao realizaram a
pesquisa € 0,34.

Ao comparar o grafico de cada um dos grupos de municipios (Figura 1), é possivel
observar que 46% dos que possuem DM se enquadram na categoria de IVS muito
baixo, 27% baixo, 25% médio e 2% alto. Ou seja, os municipios cujos planos possuem
DM, em sua maioria, possuem baixos indices de vulnerabilidade social, mostrando
boas médias de renda, infraestrutura e capital humano. Por outro lado, nos municipios
que nao possuem DM, 45% se enquadram na categoria de IVS médio, 32% baixo, 15%
alto, 5% muito alto e 3% muito baixo. Em sintese, os municipios que n&o realizaram
estudos com DM possuem um indice de vulnerabilidade social maior.

DM e concentragao espacial

A espacializacdo dos municipios que desenvolveram planos de mobilidade com
DM permitiu identificar uma concentragdo significativa nas regides Sul e Sudeste,
especialmente proximos as capitais Florianépolis e Sdo Paulo. Respectivamente, 42%
e 39% do total de planos com divisdo modal no Brasil estdo localizados nessas duas
regides (Figura 2).
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A leitura do mapa reflete o processo de ocupagdo do pais, com a rede de cidades
iniciada mais préxima ao litoral (BRANCO et al., 2013), demonstrando uma marcada
concentracao espacial nas regides Sul, Sudeste e no litoral nordestino. Outro indicador
possivel de relagdo seria municipios com maior poder econdmico e, consequentemente,
maior infraestrutura e maior poder de captag¢ao de recursos para a elaboragao de planos
mais abrangentes. Sao regides em que os indices de Desenvolvimento Humano (IDH)
apresentam indicadores mais altos quando comparados ao restante do pais (Tabela 1).

Figura 2 - Municipios que possuem Plano de Mobilidade Urbana com DM. Elaboragao: Autora, 2023.
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Tabela1-indice de Desenvolvimento

Humano (IDH)

Fonte:

Tabela 2 - Comparativo da DM por regido do Brasil. Elaboragéo: Autora, 2023.

por regido do Brasil.
2021. Elaboragao:

IBGE,

Autora, 2023.

indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) por regido do Brasil (2021)

REGIAO IDH
Sudeste 0,778
Sul 0,777
Centro Oeste 0,757
Norte 0,702
Nordeste 0,702

DM e caracteristicas configuracionais dos municipios

Para a realizagdo de analises comparativas, as médias de DM dos planos de mobilidade
dos municipios; de caracteristicas configuracionais (densidade de interseccéo e de
vias); de densidade populacional; e de IVS foram sistematizadas em uma planilha para
formar a base de dados. A analise buscou entender o deslocamento da populagéo dos
municipios e se ha relagédo entre este deslocamento e as condicionantes levantadas,
utilizando um recorte por regides brasileiras (Tabela 2) e por porte populacional (Figura
3 e Tabela 3).

DM por regides do Brasil

Comparativo da DM por Regides do Brasil

Média da divisao modal

nos Planos de Mobilidade L
dos municipios com DM

REGIAO disponiveis
UF QTD. IVS VS
ATIV.  COL.  IND. Ivs Renda e | Dens. hons. vias
e Urb. Inters.
Trab.

" PA 3 0,28 028 024 039 041 029 612 178163

MA 1 0,3 04 031 039 031 | 046 | 304 | 1.036,51

T0¥ AL 4 0,29 031 025 039 038 033 535 159535
CE 4 0,23 013 061 035 044 016 238 196348

BA 3 0,42 029 026 035 037 032 2882 8240,72

PI 1 0,43 025 031 029 033 023 208 727745

\E PB 1 0,3 021 045 029 029 024 | 8717 22.216,25
RN 1 0,38 0,38 024 029 028 029 140,14 27.063,42

MA 1 0,3 037 033 037 033 05 3234 882706

PE 1 0 074 026 035 038 036 149,99 3592451

SE 1 0,24 02 018 029 029 026 8069 17.951,89

Tc;".ril_ 13 0,29 027 038 033 038 027 46,7 11.679,74

MS 1 0,33 019 047 033 034 024 003 18,19

co DF 1 0,27 026 047 029 02 041 4519 8.877,16
Tg.&l_ 2 0,3 023 047 031 027 032 2261 4.447,68

Média das caracteristicas configuracionais

Dens.
Pop.

468,73
197,57

400,94

58,19
1.681,95
622,77
3.912,64
5.380,36
1.340,39
9.531,30
3.609,19

2.282,71

1,75
6.881,61

3.441,68

SC 29 0,34 0,15 0,49 0,2 0,21 0,13 | 14,99 @ 6.046,26

S PR 4 0,3 0,25 0,42 0,29 0,2 0,38 | 43,48 @ 12.409,45
RS 9 0,32 0,23 0,43 0,22 0,21 0,15 | 23,11 7.403,19

TO?'AL 42 0,33 0,18 0,47 0,22 0,22 0,16 19,44 6.943,05
SP 31 0,29 0,27 0,41 0,25 0,22 0,27 | 46,59 @ 11.935,33

ES 3 0,21 0,26 0,56 0,25 0,27 0,2 5521  11.731,12

SE MG 2 0,33 0,2 0,46 0,3 0,25 0,37 67,48 @ 17.545,14
RJ 3 0,21 0,59 0,32 0,26 0,2 0,34 51,35 14.100,56

TOS1I'EAL 39 0,28 0,3 0,41 0,25 0,23 0,27 48,69 12.373,86
TOTAL 100 0,32 0,24 0,45 0,25 0,25 0,23 38,62 9.294,66

A partir dos resultados, € possivel interpretar possiveis fatores que influenciam na
forma de deslocamento da populagio. Por exemplo, identifica-se que o fator geografico
pode estar muito conectados a concentragdo de renda e a menores indices de
vulnerabilidade: Sul e Sudeste, regides que respondem por mais de 70% da producao
e da renda do pais (Pochmann & Silva, 2020), possuem as melhores médias de IVS,
com 0,22 e 0,25, respectivamente.

Em relacao aos padrdes de mobilidade da regido Sul, os resultados refletem extremos
- uma elevada média de mobilidade ativa e de deslocamento individual motorizado.
Sao municipios com baixa vulnerabilidade, indicando maiores investimentos em
infraestrutura, fator que pode influenciar o deslocamento ativo, com infraestrutura
viaria voltada ao pedestre disponivel. Tais investimentos, quando aliados a alta renda
da populagdo, podem ser responsaveis por viabilizar a aquisicdo e utilizagdo de
veiculos motorizados individuais no cotidiano, que se tornam uma opgao desejavel
pela populagdo em detrimento a utilizagdo de modais coletivos, que incentivariam uma
mobilidade urbana mais sustentavel.

No caso do Sudeste, é possivel que as altas densidades de vias e intersecgbes
possam ser explicadas devido ao seu alto grau de urbanizagdo, grande populagéo
e intensa atividade econbmica das grandes metropoles, fatores que podem resultar
em uma malha viaria mais densa e conectada. S0 os casos de Sio Paulo, Rio de
Janeiro, Campinas, Guarulhos e Belo Horizonte. A regiao também comporta a maioria
dos municipios de 500 a 1 milhdao de habitantes (Figura 3), cujos planos possuem DM.
Ou seja, na regiao sudeste se concentram as maiores cidades brasileiras, refletindo
nas caracteristicas configuracionais e demograficas.

Logo, a regido Sudeste se caracteriza por possuir cidades com altas densidades de
caracteristicas configuracionais e populacionais, além de ser composta por grandes
metrépoles, que podem possuir extensas malhas viarias. Essa extensao viaria poderia
ser a razao pela qual a regiao possui uma alta média de utilizagao de transporte coletivo,
uma vez que, quando os centros urbanos nao sao descentralizados, ha a tendéncia
de as distancias a serem percorridas até os bens de consumo diario serem grandes,
0 que nao é atrativo para o pedestre e fator de ndo incentivo a mobilidade ativa.
Paralelamente, o Sudeste também possui uma alta média de utilizagdo de transporte
motorizado individual, o que poderia ser explicado devido a alta concentragdao de
renda na regiao (Pochmann & Silva, 2020), facilitando a posse e utilizagao de veiculos
motorizados.
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Em relacao a regido Centro Oeste, é importante destacar que a amostragem da regiao
contou com apenas dois municipios: Brasilia e Corumba3, cidades com caracteristicas
configuracionais e porte populacional diferenciados. Por conta disso, ao calcular-se
as médias de DM, IVS e de densidades, os dados de Brasilia se sobressairam em
relacdo aos de Corumba. Em relagdo a DM, a regido apresentou os maiores dados
de deslocamento individual e de deslocamento ativo, igualada com a regido Sul.
Entretanto, a regido Centro Oeste possui o segundo pior IVS de renda e infraestrutura
do pais.

Em relacdo as caracteristicas configuracionais, a média de densidade de vias
também é a segunda menor do pais. Ou seja, € possivel especular que, apesar de
a vulnerabilidade social ser alta e a infraestrutura urbana nao ser de boa qualidade,
a populagao de baixa renda da regido Centro Oeste se desloca via mobilidade ativa
a ambientes ndo favoraveis a caminhada devido a falta de condicbes econémicas.
Soma-se a este fator a média de transporte coletivo ser a segunda mais baixa do
pais. Por outro lado, a populagdo com melhores condi¢des financeiras faz amplo uso
de veiculos individuais, aumentando ainda mais os riscos aqueles que caminham ou
usam a bicicleta em seus deslocamentos diarios, em virtude da pouca infraestrutura.

A regido Norte apresentou os piores indices de IVS e as densidades mais baixas,
indicando a alta utilizacdo de transporte coletivo e a baixa utilizagdo de veiculo
motorizado individual. Tal fato pode estar aliado a uma menor renda da populagéo e da
pouca infraestrutura nos municipios, condi¢des que indicam a necessidade emergente
em investimentos de infraestrutura para permitir o direito de ir e vir.

Por fim, a regido Nordeste demonstrou indices de IVS muito altos: o pior IVS renda e
o segundo pior IVS geral. Apesar disso, sua densidade de intersecgdes e de vias € a
segunda maior do pais e € a segunda regido que menos utiliza o transporte individual.
Tais resultados podem estar relacionados também ao IVS, uma vez que a partir da
alta vulnerabilidade econdmica, é dificultada a utilizacdo de transporte motorizado
individual, porém devido a alta densidade de intersec¢gdes, a mobilidade ativa e o
transporte coletivo poderiam ser beneficiados, priorizando os modos de transporte
mais sustentaveis.

De modo geral, a analise por regides indicou que o Sudeste possui a maior densidade
viaria e populacional, favorecendo tanto o transporte coletivo quanto o uso de veiculos
individuais, impulsionado pela alta concentracdo de renda. No Centro-Oeste, a baixa
densidade de vias e a vulnerabilidade social dificultam a mobilidade ativa, enquanto a alta
posse de veiculos entre os mais favorecidos pode aumentar os riscos para pedestres e
ciclistas. No Norte, a precariedade da infraestrutura e a menor renda podem ser fatores
que explicam a alta dependéncia do transporte coletivo e a baixa utilizagdo de veiculos
individuais. Ja no Nordeste, a alta densidade de vias e interse¢des pode acabar por
beneficiar a mobilidade ativa e o transporte publico, reforcando a necessidade de
investimentos em infraestrutura e transporte sustentavel.

DM por porte populacional

Comparativo da DM por porte populacional dos Municipios
Média da divisdo
modal nos Planos de
Mobilidade disponiveis

Média das caracteristicas configuracionais
dos municipios com DM

UF
VS VS Dens. Dens. Dens
ATIV. | COL. IND. IVS Renda | Infra. . ) o )
eTrab  Urb. inters.  vias Pop.
2000 sc 10 0,37 0,19 0,44 0,23 0,28 0,12 342 | 334130 3674
L 10 0,37 0,19 0,44 0,23 0,28 0,12 342 334130 3674
sP 3 0,37 0,09 0,36 0,24 0,28 0,15 9,65 | 4307,14 | 24447
RS 1 0,39 0,12 0,49 0,23 027 0,00 156 | 180421 22,00
CE | 2 0,22 0,17 0,61 0,4 0,5 0,22 159 | 177481 | 24,54
sooa MG 1 0,31 0,11 0,56 032 032 0,35 983 | 461187 217,02
PA | 2 0,42 0 0,3 0,42 0,45 0,28 0,69 613,70 9,44
sc 7 0,31 0,07 0,59 0,19 0,19 0,13 1656 | 7.32928 | 27574
ES 1 0 0,01 0,01 0,32 0,43 0,12 170 | 291434 | 31,88
20.001
60.000 hab. 17 0,31 0,08 0,53 027 0,28 0,17 956 461316 176,61
TOTAL
RS 1 0,37 0,12 0,45 0,19 0.2 0,05 2151 | 821561 | 582,52
60.001a | CE 1 0,24 0,11 06 03 04 0,13 363 | 305518 8094
b sc s 0,36 0,08 0,38 0,14 0,15 0,03 1653 | 6.80419 & 551,84
sP 3 022 0,08 0,65 0,17 022 0,06 885 | 395397 199,29
60.001 a
100.000 10 0,33 0,11 0,52 0,19 021 0,07 1343 571537 402,05

hab. TOTAL

Tabela 3 - Comparativo da DM por porte populacional dos Municipios. Elaboragdo: Autora, 2023.



CE 1 0,24 0,06 0,64 0,29 0,38 0,1 2,71 1.249,12 102,74
RS 3 0,31 0,19 0,5 0,22 0,21 0,12 13,14 5.020,46 464,39
100.001 a Ms 1 0,33 0,19 0,47 0,33 0,34 0,24 0,03 18,19 1,75
250.000
hab. SC 3 0,32 0,15 0,52 0,16 0,15 0,12 32,92 9.357,44 1.495,49
PR 2 0,34 0,28 0,32 0,32 0,22 0,41 19,97 8.125,01 602,55
SP 7 0,32 0,37 0,32 0,24 0,22 0,25 37,61 9.650,47 1.990,66
100.001 a
250.000 17 0,32 0,26 0,42 0,24 0,22 0,21 26,12 7.541,43 1.242,58
hab. TOTAL
ES 1 0,24 0,33 0,43 0,18 0,18 0,16 108,47 17.952,32 3.839,74
PE 1 0 0,74 0,26 0,35 0,38 0,36 149,99 35.924,51 9.531,30
RJ 1 0 0,52 0,62 0,29 0,23 0,34 13,27 5.825,86 565,32
250.001 a
500.000 RS 3 0,3 0,28 0,4 0,22 0,21 0,16 25,97 8.555,73 1.016,39
hab.
BA 1 0,51 0,26 0,17 0,35 0,4 0,26 17,15 7.092,23 390,28
sC 2 0,22 0,22 0,56 0,19 0,12 0,23 31,87 9.254,51 1.188,19
SP 10 0,29 0,3 0,41 0,26 0,23 0,3 57,99 14.564,99 3.960,69
250.001 a
500.000 19 0,26 0,33 0,4 0,25 0,23 0,26 53,44 13.523,82 3.133,49
hab. TOTAL
ES 1 0,4 0,24 0,34 0,25 0,19 0,32 55,45 14.326,70 2.418,70
Pl 1 0,43 0,25 0,31 0,29 0,33 0,23 20,80 7.277,45 622,77
RJ 1 0,33 0,63 0,37 0,22 0,17 0,29 61,20 17.103,55 3.862,69
RN 1 0,38 0,38 0,24 0,29 0,28 0,29 140,14 27.063,42 5.380,36
500.001 a PR 1 0,24 0,19 0,57 0,26 0,18 0,32 10,69 4.578,88 351,85
1.000.000
hab. PB 1 0,3 0,21 0,45 0,29 0,29 0,24 87,17 22.216,25 3.912,64
sC 2 0,29 0,27 0,45 0,27 0,23 0,31 19,65 5.010,69 654,76
BA 1 0,42 0,17 0,38 0,34 0,38 0,28 14,46 5.986,64 464,84
SE 1 0,24 0,20 0,18 0,29 0,29 0,26 80,69 17.951,89 = 3.609,19
SP 5 0,28 0,29 0,43 0,26 0,2 0,35 65,34 15.463,05 3.669,83
500.001 a
1.000.000 15 0,31 0,3 0,39 0,27 0,24 0,31 55,77 13.589,43  2.685,45
hab. TOTAL
MA 1 0,3 0,37 0,33 0,37 0,33 0,5 32,34 8.827,06 1.340,39
BA 1 0,33 0,46 0,23 0,35 0,32 0,43 54,83 11.643,28  4.190,73
RJ 1 0,28 0,47 0,29 0,29 0,2 0,41 74,76 19.040,65 5.640,49
RS 1 0,29 0,43 0,25 0,25 0,16 0,32 67,59 15.790,35 = 3.025,35
AM 1 0,3 0,4 0,31 0,39 0,31 0,46 3,04 1.036,52 197,57
>1.000.001
PR 1 0,25 0,25 0,49 0,25 0,16 0,4 123,29 28.808,89  4.521,73
DF 1 0,27 0,26 0,47 0,29 0,2 0,41 45,19 8.877,16 6.881,61
MG 1 0,35 0,28 0,37 0,28 0,19 0,41 125,13 30.478,42 7.645,85
PA 1 0 0,83 0,13 0,32 0,32 0,32 16,99 4.117,48 1.387,30
SP 3 0,29 0,36 0,35 0,29 0,22 0,41 72,99 18.231,21 4.691,11
>1.000.001
TOTAL 12 0,27 0,4 0,33 0,31 0,24 0,41 63,51 15.276,12 4.075,36
TOTAL 100 0,32 0,24 0,45 0,25 0,25 0,23 38,62 9.294,66 1.741,59

Quando partimos para a analise segundo o porte populacional (Tabela 3), municipios
com mais de 1 milhdo de habitantes possuem baixas médias de mobilidade ativa e
altas médias de transporte coletivo. E possivel que esses resultados sejam explicados
pela amostragem incluir grandes metropoles, que podem se caracterizar pela grande
expansao territorial. Esta expansdo ocorre devido ao surgimento de novas areas
urbanizadas para habitagcdes, em regidbes mais distantes do centro ou de areas
metropolitanas. Geralmente sdo caracterizadas pela pouca oferta de empregos e
servicos, fator gerador de um aumento dos deslocamentos para outras regides da
cidade (Carneiro et al., 2019).

Pode-se supor que este aumento dos deslocamentos diarios acarreta maior nimero
de automoveis nas vias publicas urbanas, o que, eventualmente, poderia levar a um
crescimento dos congestionamentos e, em um segundo momento, a um aumento
na utilizagdo do transporte coletivo. E importante mencionar que os municipios em

questdo possuem outros tipos de investimentos de transporte coletivo como metré,
trem ou sistema VLTs, possiveis apenas em cidades com maior porte de populagéo e
que acabam por criar um sistema de transporte publico mais integrado e robusto capaz
de atender a um numero elevado de usuarios e oferecer alternativas eficientes para
deslocamentos em areas com alta demanda.

Vale a ressalva que esta suposi¢cao deve ser melhor investigada, uma vez que outros
fatores, como a eficiéncia do transporte publico, a qualidade das infraestruturas e a
acessibilidade, também podem influenciar diretamente o comportamento dos usuarios
e a escolha dos modos de transporte.

Os municipios com populagdo entre 500 mil e 1 milhdo de habitantes apresentam
a segunda maior média de densidade de interse¢des e vias. Entretanto, também
registram a segunda menor média de utilizagéo do transporte individual e possuem um
dos piores indices de IVS do pais, ficando em segunda posi¢ao entre os mais baixos.
Esses resultados estdo em consonancia com a suposi¢ao anterior e podem fortalecé-la,
sugerindo que municipios com infraestrutura urbana deficiente, alta densidade de vias
e intersegdes e um extenso espraiamento urbano podem, eventualmente, levar a um
aumento na utilizagao do transporte coletivo. No entanto, € importante considerar que,
embora esse modal possa ser uma alternativa viavel para a mobilidade da populagéao,
a precariedade da infraestrutura urbana pode acabar por expor as camadas mais
vulneraveis a obstaculos como maior tempo de viagem, trafego intenso, poluicéo e
outras dificuldades associadas ao deslocamento diario.

Os municipios com populagdo entre 250 mil e 500 mil habitantes apresentam a
segunda maior taxa de utilizagdo do transporte coletivo. Na pesquisa, observou-
se que esses municipios representam um universo total de 19, dos quais 15 estéo
localizados em regides metropolitanas. Nesse contexto, pode-se especular que a
elevada média de deslocamentos por transporte coletivo seja resultado, em grande
parte, dos deslocamentos intermunicipais impulsionados pelas dinédmicas das regifes
metropolitanas.

A partir da faixa de porte de cidades menores de 250 mil habitantes, observa-se
um crescente aumento no uso de transportes individuais motorizados, aumento do
deslocamento ativo e um inicio de diminui¢do no uso de transporte coletivo.

As cidades de 100 a 60 mil e aquelas na faixa de 60 a 20 mil habitantes apresentaram
DM semelhantes. Observou-se o predominio do modo de deslocamento motorizado
individual, diminuicao significativa do uso de transporte coletivo e uma leve tendéncia de
aumento da mobilidade ativa. O transporte coletivo nem sempre ¢é item de investimento
de parcerias publico e privado nesses municipios, devido a sua faixa populacional. No
entanto, € interessante analisar que, enquanto as cidades de 20 a 60 mil habitantes
possuem as segundas piores médias de IVS renda e geral, as cidades de 60 a 100
mil possuem as melhores. Este resultado possivelmente esta relacionado ao numero
amostral das cidades e pode ser influenciado por fatores sociais ou culturais nao
considerados por esta pesquisa.

Por fim, os municipios com menos de 20 mil habitantes possuem as menores densidades,
devido a uma malha viaria pouco extensa. Estes municipios também apresentam
indices mais baixos de IVS de renda do pais, a0 mesmo tempo em que possuem
o segundo melhor IVS de infraestrutura urbana e geral. Ou seja, apesar de a renda
média da populagao ser baixa, os municipios possuem uma boa infraestrutura urbana.
Em relacdo aos padrbdes de deslocamento, sdo eles que possuem a maior média de
mobilidade ativa do pais. Devido a pequena extensao de suas malhas urbanas, estes
podem se comportar naturalmente como cidades compactas. As cidades compactas



tém o objetivo de criar vizinhangas auto suficientes com as fungbes essenciais de
vida, trabalho, comércio, saude, educacao e entretenimento (Khavarian-Garmsir et al.,
2023), de modo que esses servigos estejam sempre a uma distancia caminhavel de 15
minutos para a populagao (Moreno et al., 2021).

A analise por porte populacional revelou que municipios com mais de 1 milhdo de
habitantes possuem baixa mobilidade ativa e alta utilizagdo de transporte coletivo,
possivelmente devido a expanséo urbana e a criacdo de areas habitacionais distantes
dos centros. Municipios entre 500 mil e 1 milhdo de habitantes, com infraestrutura
deficiente, apresentam alta densidade de vias e interse¢des, o que também pode
aumentar o uso do transporte coletivo. Ja as cidades de 250 mil a 500 mil habitantes,
em grande parte localizadas em regides metropolitanas, podem ter alta taxa de
deslocamentos intermunicipais, resultando na utilizagdo do transporte coletivo.
Cidades menores de 250 mil habitantes veem um aumento no uso de transportes
individuais e mobilidade ativa, com destaque para as de menor porte, que possuem
boa infraestrutura e a maior média de mobilidade ativa do pais.

Conclusao

Este estudo teve como objetivo principal analisar se as caracteristicas de Divisdo Modal
(DM), encontradas nos planos de mobilidade, possuem relagdo ou sao influenciadas
pelas caracteristicas socioeconémicas e configuracionais dos municipios, buscando
compreender as condicionantes espaciais, como a densidade de intersecbes e de
vias, e a densidade populacional, bem como cotejar as DMs com indicadores da
vulnerabilidade social, na influéncia do comportamento da populagao, o que permitiria
o tragado de diretrizes que possam orientar o Planejamento Urbano em busca de uma
mobilidade mais sustentavel e que colabore para a efetivagao das metas do ODS 2030.

De modo geral, o IVS médio dos municipios que realizaram a pesquisa de DM e
dos municipios que ndo a realizaram poderia nos mostrar que municipios que nao
realizaram estudos com DM possuem um indice de vulnerabilidade social maior.

Os resultados das analises por regido indicaram que as regides Sul e Sudeste
possuem as maiores médias de densidade e de IVS. Além disso, a regiao Sul possui a
maior média de deslocamento ativo do pais, e a regido Sudeste, a segunda maior de
transporte coletivo. Em contraponto, essas duas regiées também possuem uma alta
meédia de transporte individual motorizado, o que mostra que, apesar dos resultados
apontarem para serem as regides do pais com as maiores médias de mobilidade ativa,
o planejamento dos municipios ainda tem muito o que investir para que seja possivel
alcancar um cenario de mobilidade urbana mais sustentavel.

Em relacao a regidao Centro Oeste, para que se possa obter resultados mais concretos
e confiaveis para seus padrbes de mobilidade, seria necessario um maior recorte
amostral. Desta maneira, seria ideal que uma maior quantidade de municipios da
regiao realizasse e divulgasse seus planos de mobilidade.

As regides Norte e Nordeste possuem as maiores vulnerabilidades sociais do pais.
Neste contexto, a regiao Norte é a regido que mais faz uso do transporte coletivo, e
ambas as regides sao as que menos utilizam o transporte motorizado individual. Estes
resultados podem ter relacdo direta a vulnerabilidade social, uma vez que € possivel
gue a populagdo mais vulneravel disponha de menor poder aquisitivo, o que pode ter
relagdo com a menor preponderancia do transporte motorizado individual na divisdo
modal.

Em relagcdo a analise de porte populacional, percebeu-se que as cidades com menos
de 20 mil habitantes possuem a maior média de transporte ativo e aquelas com
mais de 1 milhdo de habitantes, a maior média de transporte coletivo e a menor de
transporte individual, e é possivel que estes dados estejam relacionados a extensao
da malha viaria e a densidade populacional desses municipios. Municipios com maior
espraiamento urbano e centralidades unicas tendem a desestimular a mobilidade ativa,
pois a populacao é forcada a percorrer longas distancias para acessar centros de
servicos e comércio. No entanto, a dispersao da forma urbana também pode resultar
na descentralizagdo dos servigos e polos urbanos, o que ndo implica necessariamente
na desvalorizagdo da mobilidade ativa, mas pode restringir a pratica da mobilidade
ativa a areas mais limitadas dentro de cada polo.

Em contraste, em municipios mais compactos, a tendéncia € que a mobilidade ativa
seja favorecida, uma vez que os servicos e bens essenciais estao situados em um raio
de distancia confortavel para a caminhada.

A pesquisa indicou que fatores como localizagao, porte populacional, caracteristicas
socioecondmicas e caracteristicas configuracionais dos municipios podem influenciar
na mobilidade da populagéo, e os resultados obtidos contribuem para o entendimento
das condicionantes dos padrdées de mobilidade ativa no Brasil, indicando caminhos
que podem ser percorridos para que os planos de mobilidade e as metas urbanas
reflitam, com maior precisao, a realidade de suas cidades, subsidios necessarios para
um planejamento urbano mais sustentavel.

Para investigacdes futuras, recomenda-se aprofundar a analise dos dados da pesquisa
Origem e Destino, com o objetivo de compreender as finalidades associadas aos
deslocamentos realizados por modais ativos. Além disso, em relagcéo as configuragoes
urbanas dos municipios, € pertinente examinar o comprimento da malha urbana, vias
e quadras e também as caracteristicas climaticas dos municipios, visando identificar
possiveis influéncias sobre a divisdo modal. Estas evidéncias podem subsidiar, de
maneira mais fundamentada, o planejamento urbano de longo prazo promovendo
estratégias alinhadas as especificidades locais e as necessidades de mobilidade
sustentavel.
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