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RESUMO

O crescimento das cidades e a intensificagdo de processos de urbanizagcao agregam a
necessidade de acdes planejadas das gestbes municipais para integrar e conectar modais de
transporte através de projetos que priorizem a mobilidade e a acessibilidade. Desse modo, o
presente estudo foi desenvolvido em dois momentos diferentes, em 2017 e em 2025, com o
objetivo de identificar a evolugdo de parametros que regimentam o indice de mobilidade
urbana sustentavel para modos nao-motorizados na cidade de Belém proposto por Costa
(2008), associando-o as caracteristicas locais. Conforme resultados obtidos, Belém possui um
dos piores desempenhos para o Dominio analisado entre todos os estudos de comparagao.
Além disso, observou-se reducao do indice de mobilidade urbana sustentavel entre 2017 e
2025, apesar de diversos investimentos de gestores publicos em ampliar trechos cicloviarios
pela cidade. Os resultados obtidos sugerem que as medidas de infraestrutura adotadas na
ultima década, apesar de nao terem sido nulas, nao foram suficientes para colocar
efetivamente a maior cidade da regidao amazdnica na perspectiva de atingir niveis adequados
de mobilidade urbana sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade Urbana; IMUS; Modos ndao-motorizados; Acessibilidade.
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ABSTRACT

The growth of cities and the intensification of urbanization processes add to the need for
planned actions by municipal administrations to integrate and connect transportation modes
through projects that prioritize mobility and accessibility. Thus, this study was developed at two
different times, in 2017 and in 2025, with the objective of identifying the evolution of parameters
that regulate the sustainable urban mobility index for non-motorized modes in the city of Belém
proposed by Costa (2008), associating it with local characteristics. According to the results
obtained, Belém has one of the worst performances for the Domain analyzed among all
comparison studies. In addition, a reduction in the sustainable urban mobility index was
observed between 2017 and 2025, despite several investments by public administrators in
expanding cycle paths throughout the city. The results obtained suggest that the infrastructure
measures adopted in the last decade, although not null, were not sufficient to effectively place
the largest city in the Amazon region on the perspective of achieving adequate levels of
sustainable urban mobility.

KEYWORDS: Urban Mobility; IMUS; Non-motorized modes; Accessibility.

RESUMEN

El crecimiento de las ciudades y la intensificacién de los procesos de urbanizacion se suman
a la necesidad de acciones planificadas por parte de la gestion municipal para integrar y
conectar modos de transporte a través de proyectos que prioricen la movilidad y la
accesibilidad. Por lo tanto, el presente estudio fue desarrollado en dos momentos diferentes,
en 2017 y 2025, con el objetivo de identificar la evolucion de los parametros que regulan el
indice de movilidad urbana sostenible para modos no motorizados en la ciudad de Belém
propuesto por Costa (2008), asociandolo a caracteristicas locales. Segun los resultados
obtenidos, Belém tiene uno de los peores desempefios en el Dominio analizado entre todos
los estudios comparativos. Ademas, hubo una reduccion en el indice de movilidad urbana
sostenible entre 2017 y 2025, a pesar de varias inversiones de los gestores publicos para
ampliar las vias ciclistas en toda la ciudad. Los resultados obtenidos sugieren que las medidas
de infraestructura adoptadas en la ultima década, si bien no son nulas, no fueron suficientes
para colocar efectivamente a la ciudad mas grande de la region amazdnica en la perspectiva
de alcanzar niveles adecuados de movilidad urbana sostenible.

PALABRAS CRAVE: Movilidad Urbana; IMUS; Modos no motorizados; Accesibilidad.

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e a intensificagdo do processo de urbanizagdo agregam a
necessidade de acgbes planejadas das gestdes municipais para a maior integragdo e
conectividade dos modais de transporte, bem como o desenvolvimento de projetos que
priorizem a mobilidade e a acessibilidade, através de modelos que potencializem mecanismos
alternativos ao automoével e que estejam adaptados aos contextos regionais em que serao

inseridos (Monteiro et al., 2023; Verruck et al., 2024). Nessa perspectiva, mobilidade urbana
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pode ser compreendida como a facilidade de deslocamentos de pessoas e bens dentro de um

espago urbano (Almeida et al., 2013). Para Morris et al. (1979), pode ser interpretada como
ainda sendo a capacidade do individuo de se locomover de um lugar ao outro e depende
principalmente da disponibilidade dos diferentes tipos de modos de transporte, inclusive a pé.

Acessibilidade, por sua vez, pode ser entendida como a forma do individuo se
movimentar, locomover e atingir um destino almejado, isto é, a condicdo de alcance,
percepcdo e entendimento para utilizacdo de edificacbes e equipamentos urbanos, com
seguranca e autonomia, mesmo que para isso precise de aparelhos especificos. Nesse
sentido, a acessibilidade € antes de tudo uma medida de inclusdo social (Brasil, 2007, b).
Inseridos nesse contexto, estudos voltados a mobilidade envolvem analises quantitativas e
qualitativas dos modais de transporte disponiveis nos municipios, bem como estudos de
acessibilidade da populacao a tais recursos (Galindo e Neto, 2019; Rodrigues, 2016).

No ambito da mobilidade urbana sustentavel, Gulc e Budna (2024) abordam diversas
perspectivas que possibilitariam o desenvolvimento de sistemas eficientes, sustentaveis e
inteligentes, que passam necessariamente pelo entendimento de conceitos relacionados a
eletromobilidade, transporte coletivo 2.0 e por sociedades de “baixa-mobilidade”. Os dois
primeiros conceitos abordam a substituicao de veiculos abastecidos por energia féssil por
tecnologias mais limpas e conectadas, bem como sistemas de estacionamento inteligente e o
incentivo a reducdo do uso de veiculos particulares em prol do maior uso de transporte
publico. O terceiro conceito, por sua vez, aborda solugdes relacionadas a promogao e
educacao da sociedade sobre os beneficios da mobilidade sustentavel, da utilizagdo de modais
que possibilitem a reducao de ruido de trafego e o incentivo a locomocao a pé ou de bicicleta.

Assim, para a analise de parametros de mobilidade sustentavel nas cidades brasileiras,
Costa (2008) desenvolveu o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) para todos os
modos de transporte nas regides brasileiras. Conforme definicdo de Costa (2008), o indice &
composto de uma hierarquia de critérios que agrega nove dominios, trinta e sete temas e
oitenta e sete indicadores. Na referida metodologia, os dominios correspondem as dimensdes
tematicas amplas que organizam os aspectos avaliados pelo indice. Cada dominio agrupa
diversos temas, que sdo compostos por um conjunto de indicadores especificos. Essa
estrutura hierarquica proposta por Costa (2008) visa permitir uma analise integrada,
multidimensional e comparavel da mobilidade urbana, refletindo sua complexidade e

transversalidade.
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Seu sistema de pesos permite identificar a importancia relativa de cada critério de

forma global e para cada dimensio da sustentabilidade (social, econdmica e ambiental). O
método de agregagdo desenvolvido permite a compensagdo entre critérios positivos e
negativos. O indice apresenta, ainda, escalas de avaliacdo para cada indicador, permitindo
verificar o desempenho em relagao a metas pré-estabelecidas e realizar analises comparativas
entre diferentes regides geograficas.

Sabendo-se da variagcado de condi¢des de transporte que cada regido possui, a partir
de condig¢bes culturais, comportamentais, de infraestrutura, climaticas, politicas, entre outras,
torna-se necessaria a avaliacdo da mobilidade urbana através de indicadores especificos,
como € o caso do IMUS. A cidade de Belém, por exemplo, localizada na regiao Norte do Brasil,
possui peculiaridades que a diferem das metropoles de outras regides: a cidade possui clima
equatorial umido, com precipitacdo média anual superior a 2.700 mm (Cemadem, 2024). As
chuvas se concentram principalmente entre os meses de dezembro e maio (Weatherspark,
2024; Santos et al., 2017). A temperatura média anual varia pouco, mantendo-se entre 26 °C
e 28 °C, com maximas de 32 °C (Weatherspark, 2024).

Nos Uultimos anos, Belém foi impactada por eventos extremos vinculados aos
fendbmenos E/ Nifio e La Nifia. Durante episddios de El Nifio, a regiao amazbnica sofreu com
aumento de temperaturas, maior risco de incéndios florestais e estiagens prolongadas,
afetando inclusive a qualidade das aguas subterraneas (Toledo et al., 2024). Ja durante a
atuagao de La Nifia, como observado entre 2020 e 2023, verificou-se intensificagao do regime
de chuvas na Amazdnia Oriental, 0 que pode agravar a ocorréncia de alagamentos, erosdes e
dificuldades de mobilidade urbana para modos ndo motorizados (Conexdes Amazébnicas,
2023).

Ressalta-se, além disso, as condi¢des de infraestrutura precarias que fazem com que
a populagao tenha o habito de andar na pista de rolamento, mesmo que esta tenha calgada;
possui um terreno plano que facilita o uso de bicicletas, mas ainda € um meio de transporte
pouco utilizado. Destaca-se, com isso, a relevancia de realizar um estudo de mobilidade na
maior metropole do Norte do pais, com uma populagao urbana que cresceu mais de 30% entre
1980 e 2010 (IBGE, 2010).

Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido em dois momentos diferentes: em
2017 e em 2025. O objetivo deste trabalho € identificar a evolugdo de parametros que

regimentam o indice de mobilidade urbana sustentavel para modos nao-motorizados na cidade
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de Belém, associando as caracteristicas locais e comparando-o com o indice encontrado por

Costa (2008) para o Brasil. Para isso, os indicadores foram obtidos através de pesquisa in loco,

visitagdes e entrevistas, nos dois anos de referéncia.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. indice de Mobilidade Urbana Sustentavel

O indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) & uma ferramenta desenvolvida por
Costa (2008) e consiste em um sistema de indicadores direcionados a monitoragdo de temas
relacionados a mobilidade urbana sustentavel, e que se relacionam a partir de uma hierarquia
de critérios.

A base para a formulagao do indicador é fundamentada em um amplo estudo sobre
aspectos referentes a mobilidade urbana em diferentes contextos temporais e geograficos do

territorio brasileiro, sob a perspectiva de técnicos e especialistas.

2.2. Modos Nao-Motorizados

O Dominio referente aos modos nao-motorizados agrega indicadores relacionados aos
deslocamentos de bicicleta e a pé, bem como a estrutura disponivel e necessaria para tal.
Compete também ao Dominio questdes concernentes as politicas publicas voltadas para a
redugéao do trafego motorizado e aspectos das viagens realizadas dentro do perimetro urbano,

como tempo, distancia e numero de viagens (Fig. 1).
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Figura 1 — Estrutura hierarquica do Dominio Modos Nao-Motorizados. Adaptado de

Costa (2008).
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Fonte: Adaptado de Costa, 2008.

No Quadro 1, estao agrupados os indicadores referentes ao Dominio de estudo, suas

definigcdes e respectivas unidades de medida.

Quadro 1 — Definigéo e unidade de medida dos Indicadores do Dominio modos nédo-
motorizados. Adaptado de Costa (2008).

INDICADOR

DEFINICAO

UNIDADE DE MEDIDA

Extensédo e
Conectividade

Cobertura e conectividade da rede
viaria para bicicletas (ciclovias e
ciclofaixas) em relacédo a rede viaria
total do municipio

Porcentagem de vias destinadas ao
tranisto cicloviario na extenséao viaria
total do municipio e grau de
conectividade (%)

Frota de Bicicletas

Numero de bicicletas por 100
habitantes do municipio

Bicicletas/100 habitantes

Estacionamento de
bicicletas

Porcentagem dos terminais de
transporte publico que possuem
estacionamento para bicicletas

Porcentagem dos terminais (%)

Vias para pedestres

Cobertura e conectividade da rede
de vias para pedestres

Porcentagem de vias (%) e grau de
conectividade

Vias com calcadas

Extensdo de vias com calgadas em
ambos os lados, com largura superior
a 1,20 metros, em relagédo a extenséo

total da rede viaria principal

Porcentagem da rede viaria principal
(%)
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Distancia média de viagens feitas na
area urbana ou metropolitana, para
Distancia de viagem todos os modos, em um unico Quilémetros (km)
sentido, por motivo de trabalho ou
estudo
Tempo médio de viagens feitas na
area urbana ou metropolitana, para
Tempo de viagem todos os modos, em um Unico Minutos (min)
sentido, por motivo de trabalho ou
estudo
Numero médio de viagens diarias por
habitante em area urbana ou
metropolitana, considerando todos os
modos de transporte
Politicas, estratégias ou agoes
empreendidas pelo municipio com
objetivo de reduzir o trafego
motorizado

Nuamero de viagens Viagens/habitante/dia

Acdées para reducao
do trafego
motorizado

Sim/nao, tipo de medida (caso exista)

Os indicadores apresentados por Costa (2008), conforme o Quadro 1, englobam 9
areas, que servem de parametro para a composicao do indice. O indicador “Extensao e
conectividade” quantifica a porcentagem das vias urbanas da cidade que oferecem ciclovias
ou ciclo faixas adequadas ao deslocamento. Frota de bicicletas quantifica o uso deste meio de
transporte, contabilizando a média de bicicletas em uso para cada 100 habitantes da regido.
Estacionamento para bicicletas mensura a porcentagem de terminais rodoviarios que
disponibiliza este tipo de infraestrutura.

“Vias para pedestres” quantifica a porcentagem de vias para pedestres em relagéo ao
perimetro urbano, enquanto o indicador Via com calgadas contabiliza a porcentagem de vias
urbanas que apresentam passeios para pedestres em comparagao ao total. “Distancia de
viagens” contabiliza a média em quilébmetros das viagens padrées em um sentido por motivos
de estudos ou trabalhos dos habitantes da regido, e “Tempo de Viagem” contabiliza, em
minutos, quanto tempo, em média, demora essa viagem. “Numero de Viagens” mede a média
de viagens, contabilizando ida e volta, os habitantes da regido fazem diariamente. Por fim,
“Acoes para redugao do trafego motorizado” mede a eficiéncia da regiao quanto a politicas,

estratégias e agdes voltadas ao problema de mobilidade dos modos néo - motorizados.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1. indice de Mobilidade Urbana Sustentavel

O método de pesquisa consiste em um estudo de caso de carater exploratorio e
abordagens quantitativas e qualitativas, baseado em uma avaliacdo do indice de Mobilidade
Urbana Sustentavel (IMUS), proposto por Costa (2008), para o municipio de Belém/PA.

Dentre os 9 dominios estudados por Costa, fez-se a escolha do Dominio Modos Nao-
Motorizados, uma vez que a cidade carece de informacgdes que sustentem e auxiliem a tomada
de decisdes para a implementagdo de um sistema cicloviario integrado e eficaz.

A partir da delimitagdo do estudo, como pode ser visto no Quadro 1, procedeu-se ao
levantamento de dados e o posterior calculo, avaliagido e normalizagdo de cada indicador

segundo o método de Costa (2008).

3.1.1. Extensao e conectividade

Este indicador define a cobertura e conectividade da rede viaria para bicicletas
(ciclovias e ciclo faixas) em relag@o a rede viaria total do municipio. A extenséo é obtida via
quociente entre os valores acima citados e resulta no percentual de vias destinadas ao transito
exclusivo de bicicletas em relagdo a malha viaria do municipio, enquanto o grau de
conectividade é a avaliagao qualitativa da integragao cicloviaria.

Para obtengao dos dados de referéncia de cada, foram obtidas informacgdes referentes
a extensao das redes urbanas, bem como a rede cicloviaria junto a Secretaria de Mobilidade
Urbana de Belém (SEMOB) e levantamento cartografico com auxilio da ferramenta Google
Maps.

Desta forma, cruzaram-se as informacgdes fornecidas e calculou-se a extensdo de
ciclovias para o municipio. Simultaneamente, mediante visitas in loco as ciclovias e ciclofaixas,
fez-se a avaliagdo do grau de conectividade entre estas, levando em consideragao os trajetos
permitidos para o uso do modal e a manutengéo e adequagao do sistema viario para seu uso.
Posteriormente, os dados foram atualizados para os anos de referéncia 2024/2025, utilizando

a mesma metodologia.
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3.1.2. Frota de bicicletas

A frota de bicicletas € medida segundo o numero de bicicletas disponivel para cada

100 habitantes. O calculo do indicador foi realizado segundo a equagao:

_ (FB100)

= ™)

Sendo:
I: Indicador referente a frota de bicicletas;
FB: Frota de bicicletas;

Pt: Populagao total no municipio no ano de referéncia.

3.1.3. Estacionamento para bicicletas

E definido como a porcentagem de terminais publicos dotados de estacionamento para
bicicletas. Em 2017 e em 2025, foram feitas visitas nos principais terminais publicos de Belém
e analisou-se o plano diretor do municipio e as informacdes disponibilizadas pela plataforma

Maps.

3.1.4 Vias para pedestres

Analogamente a “Extensao e Conectividade”, este indicador representa a cobertura e
conectividade da rede de vias para pedestres. Por falta de base cartogréafica recente ou
precisa, o indicador foi obtido pela analise dos resultados apontados no documento do IBGE
“Caracteristicas Urbanisticas do Entorno dos Domicilios” (2010), o qual revela as condi¢des
de envoltéria dos domicilios para diversos municipios brasileiros. Fez-se, portanto, a relagao
entre a extensdo das vias destinadas a locomogao a pé e a extensao total das vias que
compreendem a malha urbana de Belém. O mesmo documento foi atualizado em 2022, e os

resultados atualizados foram divulgados em maio de 2025.

3.1.5. Vias com calcadas

O indicador em questéao é calculado mediante a razéo entre a extensao de vias que
sejam de fato apropriadas a locomogao dos pedestres. Sendo assim, considerou-se apenas

vias que apresentassem calgadas em ambos os lados, nao tendo larguras inferiores a 1,20m.
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Portanto, calgadas que ndo atendiam ambos os critérios acima descritos simultaneamente ndo

foram acrescentados aos calculos do indicador. A partir destas diretrizes, buscou-se os dados
para o calculo também no documento de “Caracteristicas Urbanisticas do Entorno dos
Domicilios”, investigando agora os parametros qualitativos das vias para o uso de pedestres.
Além disso, foram feitas visitas in loco em alguns bairros do municipio. Utilizou-se como

referéncia o mesmo documento apontado no item 3.1.4.

3.1.6. Tempo, Distancia e Namero de Viagens

Estes trés indicadores correspondem respectivamente as médias de duragio
(minutos), distancia (quildmetros) e numero (idas e voltas por dia) de viagens feitas dentro do
perimetro urbano ou metropolitano por motivos de trabalho ou estudo. Para isso considerou-
se todos os modais disponiveis para a locomocao.

Foi planejado, portanto, um questionario do tipo survey que contemplasse questoes
referentes ao tempo médio e o numero de viagens que o entrevistado realiza durante sua rotina
de trabalho e estudo. Ademais, por meio de questbes direcionadas, os entrevistados
responderam qual modal normalmente utilizado para tais viagens.

Os questionarios foram aplicados em dois momentos — o primeiro no ano de 2017 e o
segundo em 2025, a um total de 376 pessoas, dentro do Campus Universitario Guama da
UFPA, em canteiros de obra e no Terminal Rodoviario de Belém e online. Os tempos de viagem
e numero de viagens foram obtidos diretamente; com isso, fez-se uma média aritmética destes
para cada modal utilizado pelos entrevistados.

Simultaneamente, a partir das informacées de tempo de viagem, calculou-se a
distancia média de viagem percorrida pelos usuarios dos meios de transporte utilizando para

isto os valores de velocidades de referéncia propostas por Ferraz e Torres (2020).

3.1.7. Agbes para reducao do trafego motorizado

Sao as politicas, estratégias ou agcées empreendidas pelo municipio com o objetivo de
reduzir o trafego motorizado, tais como rodizio veicular, areas restritas a circulagao de veiculos
motorizados ou pedagios urbanos. Tais informacgdes foram obtidas junto a 6érgaos de gestao

em mobilidade urbana no municipio, nos dois periodos de referéncia.
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3.2. Clima, Seguranca e Infraestrutura.

Com o objetivo de considerar as particularidades climaticas e sociais do municipio,
acrescentou-se ao questionario survey questdes direcionadas a fim de avaliar a relevancia dos
fatores climaticos, de seguranca publica e infraestrutura viaria para o uso de bicicleta pelos
municipes. Além disso, fez-se a separacgao dos resultados obtidos para ciclistas e ndo-ciclistas
com o intuito de identificar e detalhar qualitativamente quais os pontos de interesse para as

classes consideradas no estudo.

3.3. indice Global para o Dominio
Uma vez definidos os pesos e a hierarquia dos critérios, estes sao agregados em um
indice Global e em trés indices Setoriais, sendo um para cada dimensao da sustentabilidade,

conforme as equacdes (2) e (3), respectivamente.

IMUSg = ¥, wP.wl.w!. x; (2)
IMUSsj = Sy w. wP.wl.wl.x, 3)
Sendo:

IMUSg: indice Global;

Wl-DZ Peso do Dominio a que pertence o Indicador i;
Wl-T: Peso do Tema a que pertence o Indicador i;
w;: Peso do Indicador i;

Xi : Score obtido para o Indicador i;

IMUSsj: indice Setorial para a Dimenséo Sj;

SDj = Dimensao Social, Econdbmica ou Ambiental;

S’ .
w; D’: Peso da Dimensao de sustentabilidade Sj no Tema a que pertence o Indicador i.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Andlise de Indicadores
De acordo com a metodologia proposta por Costa (2008) e adaptada para o contexto

de estudo, realizou-se levantamento para definicdo dos scores de mobilidade urbana
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sustentavel. Em relacdo a extensao e conectividade das ciclovias: entre 2015 e 2025, a malha

cicloviaria do municipio cresceu de 75km (Agéncia Belém, 2015) para mais de 160km (Rocha,
2025), através de programas de infraestrutura urbana promovidos pela gestao publica (Fig. 2
e 3).

Ressalta-se, no entanto, que a infraestrutura de ciclovias e ciclofaixas nao esta
necessariamente conectada, e € de dificil utilizagdo em diversos trechos por estar sendo
utilizada pela propria populagdo para outros fins como, por exemplo, estacionamento de
veiculos motorizados. Além disso, apesar do crescimento da malha cicloviaria, esta ainda nao
representa nem 2% da totalidade de malha viaria no municipio, e ndo atinge igualmente regides
periféricas, estando, desse modo, muito mais concentrada em vias centrais e bairros mais

estruturados da composicao urbana (Fortes et al., 2024).

Figura 2 - Mapa Cicloviario de Belém em Figura 3 - Mapa Cicloviario de Belém em

2017. Fonte: Google Maps. 2025. Fonte: Google Maps
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Em relacdo a frota de bicicletas, estimou-se, no ano de 2017, a existéncia de cerca de
16,79 bicicletas para cada 100 habitantes no municipio (Pereira, 2021). Para o ano de 2025,
esse valor estimado oscilou para 16,55 bicicletas/100 habitantes.

Em relacdo a existéncia e conectividade de estacionamentos publicos para bicicletas
distribuidos por Belém, encontrou-se, em 2017, um total de 34 bicicletarios registrados; no
entanto, foi verificada a inexisténcia de integracao entre os estacionamentos e os demais
modais, havendo, portanto, auséncia de estacionamento para bicicletas destinados a
intermodalidade. 8 anos depois, com a mesma metodologia de obten¢do de dados, verificou-
se que os bicicletarios (quando existentes) ainda ndo apresentam conectividade com os outros
modais de transporte.

Em relacdo a existéncia de vias especiais ou preferenciais para pedestres e de vias
com calgadas, verificou-se que em 2017 mais de 30% do sistema viario urbano era composto
por vias especiais ou preferenciais para pedestres, com baixa conectividade entre elas, e
aproximadamente 69% da malha viaria urbana apresentava calgada em ambos os lados.

Em 2025, por sua vez, com os indicadores atualizados, verificou-se que apenas 6,55%
dos domicilios encontram-se em vias cuja capacidade maxima de circulagdo inclui
exclusivamente motocicletas, bicicletas e pedestres (adaptando-se as informacoes
apresentadas no relatério atualizado, referentes a existéncia de vias para circulacao de
motocicletas, pedestres e/ou ciclistas), 0 que pode indicar a limitagdo da malha voltada a
deslocamentos nao motorizados de menor impacto. Verificou-se ainda que 77% dos domicilios
urbanos em Belém estdo situados em vias com contam com infraestrutura minima para
circulacdo a pé, de moto ou bicicleta (segundo informagdes apresentadas no relatério
atualizado referente a existéncia de calgada)

Em relagao a agdes para reducao de trafego motorizado, obteve-se, através de contato
com as informagdes divulgadas pela SEMOB, Prefeitura de Belém e iniciativas privadas, as
principais agdes para o incentivo ao uso do modo ndo — motorizado; no entanto, ndo houve em
2017 nem em 2025 acgbes diretamente relacionadas a reducao do trafego motorizado.

Os resultados obtidos através dos questionarios para distancia e tempo de viagens no
ano de 2017 estdo resumidos na figura 4. O levantamento feito via pesquisa de origem e
destino, onde foram questionados tempo, distancia e numero de viagens diarias para chegar
a locais de trabalho ou estudo, revela que em média faz-se duas ou mais viagens por dia,

sendo estas viagens em média de 14 km e em um tempo de 10 até 60 minutos. Em relagédo
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aos modais ndo-motorizados, ressalta-se ainda que quem realizava seus deslocamentos com

bicicleta percorria em média 8 km, com tempo de deslocamento de aproximadamente 35
minutos.
Figura 4 — Tempos e distancias de viagem para cada um dos modais considerados na
pesquisa em 2017. Velocidade média de viagem (km/h) proposta por Costa (2008): Onibus —
18; A pé — 4.50; Carro - 40; Bicicleta — 12; Motocicleta — 40.
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Ainda segundo resultados obtidos nos questionarios aplicados em 2017, mais de 75%
dos entrevistados utilizavam 6nibus como principal modal de transporte para realizar
atividades diarias, enquanto cerca de 15% utilizavam carro, 5.5% utilizavam bicicleta, 2.5%
utilizavam motocicleta e 1.7% se locomovia a pé.

As informacgdes obtidas via questionario estruturado permitiram finalmente analise dos
fatores determinantes como negativos, segundo os entrevistados, para 0 ndo uso da bicicleta
como modal de deslocamento diario (Fig.5). Dentre os que nao utilizavam bicicleta como
principal meio de deslocamento para realizagdo de suas atividades, como ir a escola ou
trabalho, o fator Seguranga, com 45% das respostas, era determinante para o ndo uso de
bicicleta — ou seja, o fato de sentir-se inseguros em relagao a violéncia publica fazia com que
as pessoas evitassem utilizar o modal. No entanto, entre aqueles que ja utilizavam o modal
diariamente, havia a percepc¢ao de que o principal fator limitante era a falta de infraestrutura
de deslocamento, associada a existéncia e manutenibilidade de ciclovias, ciclofaixas,

bicicletarios, bem como a conectividade de trajetos.
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Assim, os indicadores Infraestrutura e Seguranga representam aproximadamente 90%

das respostas. O indicador Clima, no entanto, refletiu uma importancia de 11%, o que, segundo
os entrevistados, é determinante ao uso de bicicleta no municipio, uma vez que estes se
sentem prejudicados ao trafegarem em meio as condic¢des climaticas de chuva e calor intensos
na regido urbana. Uma minoria de 1% alegou existir outros fatores mais importantes ao uso de

bicicleta, como por exemplo, condi¢ao financeira ou falta de interesse no modal.

Figura 5 — Parametros relevantes para o ndo uso da bicicleta em 2017.
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Os resultados obtidos através dos questionarios para distancia e tempo de viagens no
ano de 2025 estao resumidos na figura 6. O levantamento feito via pesquisa de origem e
destino revela que em média faz-se duas ou mais viagens por dia, sendo estas viagens em
média de 12,5 km e em um tempo de 5 até 63 minutos. Em relagdo aos modais nao-
motorizados, ressalta-se ainda que quem realizava seus deslocamentos com bicicleta

percorria em média 5.5 km, com tempo de deslocamento de aproximadamente 26 minutos.
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Figura 6 — Tempos e distancias de viagem para cada um dos modais considerados na

pesquisa em 2025. Velocidade média de viagem (km/h) proposta por Costa (2008): Onibus —
18; A pé — 4.50; Carro — 40; Bicicleta — 12; Motocicleta — 40.
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Segundo resultados obtidos nos questionarios aplicados em 2025, 70% dos
entrevistados utilizam 6nibus como principal modal de transporte para realizar atividades
diarias, enquanto 17% utilizam carro, 9% utilizam bicicleta, 3% utilizam motocicleta e 1% se
locomove a pé. De modo geral, os resultados foram similares aqueles obtidos em 2017.

Com relagéo aos fatores limitantes para uso do modal ndo-motorizado, tem-se que,
dentre os que nao utilizam bicicleta como principal meio de deslocamento para realizacéo de
suas atividades: o fator Seguranga obteve 24% das respostas. Infraestrutura, por sua vez, teve
aproximadamente 55% das respostas como principal fator limitante, e aspectos climaticos
representaram 20%. Entre aqueles que utilizam o modal diariamente, ainda ha a percepgéao de
que o principal fator limitante seja a falta de infraestrutura de deslocamento, seguido por
seguranga publica e, por ultimo, o clima — com 68, 24 e 2% das respostas, respectivamente
(Fig.7).

Se em 2017 havia a percepc¢ao de que limitagdes em infraestrutura urbana poderiam
prejudicar a mobilidade de ciclistas, em 2025 essa percep¢ao foi intensificada, com um salto
de 13% das respostas como principal fator para ndao uso de bicicleta como mecanismo de
locomogéao. Ressalta-se que apesar de dados oficiais ndo sugerirem aumento na frota de

bicicletas, culturalmente ha a intensificagcdo de movimentos sociais de uso mais frequente do
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modal, através de ocupagdo das ciclovias e ciclofaixas da cidade. Ha, portanto, maior
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percepc¢ao para as limitagdes de locomover-se de bicicleta.

Destaca-se ainda, em relacdo a condicionante climatica, que, apesar de nao ter sido
fortemente apontada como fator determinante para uso da bicicleta, impacta profundamente
os ciclistas. Em estudo recente, Pacheco e Viola (2022) verificaram que condi¢oes de elevada
umidade podem reduzir o fluxo de ciclistas em mais de 60%. Além disso, os autores verificaram
que cada mm de chuva reduz o fluxo de ciclistas em 0.75%. Os autores sugerem ainda avaliar

o impacto da variavel “temperatura” no decorrer dos anos sobre o uso da bicicleta.

Figura 7 — Parametros relevantes para o ndo uso da bicicleta em 2025.
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Finalmente, os scores para os 8 indicadores estudados em 2017 e em 2025 estao
apresentados na Tabela 1. A Tabela revela que as principais caréncias dentro do dominio
estudado sao Estacionamento para bicicletas, Extensdo e conectividade de ciclovias, Tempo
de viagem e Agdes para redugao do trafego motorizado, os quais representam os indicadores
com 0s menores scores entre os demais - 0.00, 0.25, 0.00 e 0.25, respectivamente. Apesar
das informagdes de que a gestdo municipal tenha investido nos ultimos 10 anos em recursos
para potencializar e viabilizar o maior uso de modais ndao-motorizados, observa-se que a
infraestrutura da malha cicloviaria ainda é limitada, uma vez que nao ha, por exemplo, um
programa de viabilizagdo de bicicletarios publicos, seguros e eficazes, bem como nado ha

campanhas que incentivem a alternancia entre modais motorizados e nao-motorizados, por

Revista Amazoénia Moderna | ISSN n°® 2594-7494 |Outubro de 2025


https://doi.org/10.20873/uft.am.2594-7494.ago2025-5

Periédicos Universidade Federal do Tocantins (UFT)

https://doi.org/10.20873/uft.am.2594-7494.a9g02025-5 ~ .
o amazonia
w moderna

exemplo, o que resultou em estagnacado de um indicador de mobilidade urbana sustentavel

em pelo menos 8 anos, sem perspectivas de mudangas a curto ou médio prazo.

Apesar disso, noticiarios recentes postularam o pioneirismo do Estado do Para na
inclusao sustentavel para a mobilidade, através da inser¢cao de modais nao-motorizados para
populagdes ribeirinhas e por mulheres da periferia de Belém (G1, 2024). As campanhas, mais
uma vez, ressaltam o uso da bicicleta, sem, no entanto, referendar a reducao de uso de outros
modais. Destaca-se ainda o fato de que fendmenos de gentrificagdo social e especulagcéo
imobiliaria tenham “empurrado” a classe trabalhadora para zonas cada vez mais periféricas da
regido metropolitana em diversas metropoles no Brasil € na América Latina, € o0 mesmo
ocorreu em Belém, fazendo com que o cidadao médio viva cada vez mais distante de onde
trabalha ou estuda e, nao havendo infraestrutura adequada para outros modais, utilize

majoritariamente o transporte publico (Braga et al., 2023; Costa, 2022; Braga e Gouveia, 2020).

Tabela 1 — scores para os 8 indicadores estudados em 2017 e em 2025.

SCORE | SCORE

INDICADOR 2017 2025 ESCALA DE AVALIACAO
Extensio e Até 25% do sistema viario urbano apresenta ciclovias ou
. . 0,25 0,25 ciclofaixas, porém, a rede apresenta baixa
Conectividade .
conectividade.

Existem 35 ou mais bicicletas para cada 100 habitantes
no municipio.
Estacionamento de A cidade néo dispde de terminais publicos dotados de
. . 0,00 0,00 : -
bicicletas estacionamento para bicicletas.
Mais de 25% do sistema viario urbano € composto por
vias especiais ou preferéncias para pedestres, e a rede
Vias para pedestres 0,75 0,25 apresenta baixa conectividade (2017). Em 2025, o
percentual apresentado pelo IBGE foi de menos de 7%,
com baixa conectividade.

Até 55% da malha viaria urbana apresenta calgcada em
Vias com calgadas 0,50 0,75 ambos os lados (2017). Em 2025, o percentual

apresentado pelo IBGE foi de menos de 77%.
As distancias de viagens médias dentro do perimetro

urbano sao maiores ou iguais a 10 km.

O tempo de viagem médio para os deslocamentos
Tempo de viagem 0,00 0,00 urbanos por motivo de trabalho ou estudo, para todos
0s modos é de 60 minutos ou mais.

O numero de viagens médio diario por habitante € de 2
ou mais viagens por dia.

Frota de Bicicletas 0,25 0,25

Distancia de viagem 0,00 0,00

Numero de viagens 1,00 1,00

Acoées para reducao
do trafego 0,25 0,25
motorizado

Foram implantadas no municipio apenas campanhas
educativas para reducao do trafego motorizado.
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Ressalta-se, finalmente, a dificuldade em atualizar os dados necessarios para
realizacdo da pesquisa, uma vez que diversas informacdes relevantes sdo normalmente de
dificil acesso, imprecisas ou desatualizadas. Apesar disso, diante desses resultados foi possivel
definir a escala de avaliagao de cada indicador segundo seu score normalizado; desta forma,
foi atribuido carater qualitativo aos resultados quantitativos da pesquisa.

Finalmente, calculou-se o indice global do dominio (equacao 1), para que os resultados
pudessem ser comparados com os indices obtidos em outros municipios. Os dados foram

agrupados na Tabela 2.

Tabela 2 — Calculo do indice de Modos ndo-motorizados para Belém-PA.

Score | Score

Dominio Tema Peso Indicador Peso (2017) | (2025)
ERENEE0 0 033 | 025 | 025
conectividade

Transporte cicloviario | 0,31 Frota de bicicletas 0,33 | 0,25 0,25

(2]

o .

° Estacm_)r}amento de 0,33 0 0
N bicicletas

2 ; vias para pedestres 0,5 0,75 0,25
o Deslocamentos a pé | 0,34 =

§ vias com calcadas 0,5 0,5 0,75
'§ distancia de viagem 0,25 0 0
3 Tempo de viagem 0,25 0 0
é numero de viagens 0,25 1 1

Reducéao de viagens | 0,35

acgoes para redugao do

trafego motorizado U2 || Oz 022

Total | 0,373 | 0,331

4.2. Comparacao com outras cidades

O score obtido por Belém no dominio analisado foi comparado com os resultados
calculados para outros municipios brasileiros, conforme apresentado na Figura 8. A selecao
das cidades comparadas baseou-se, prioritariamente, na disponibilidade de dados confiaveis
e aplicaveis & metodologia de Costa (2008), uma vez que o indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel (IMUS) ainda € incipiente em termos de abrangéncia nacional.

Os dados comparativos foram extraidos de estudos que adotaram, total ou
parcialmente, a metodologia de Costa, com adequagdes recomendadas pela propria autora
nos casos em que a auséncia de informagdes oficiais inviabilizou a aplicagdo completa de

determinados indicadores. Nesses casos, a redistribuicdo ponderada dos pesos dentro dos
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temas foi adotada, conforme previsto, de forma que o somatoério normatizado dos scores
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mantivesse valor igual a 1,00.

Figura 8 - Scores do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel para Modos Nao-

motorizados em Belém e em estudos similares.
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A escolha das cidades, além de refletir a existéncia de dados, também permitiu
observar perfis urbanos diversos, como cidades médias do interior (Uberlandia, Anapolis, Sao
Carlos) e capitais regionais (Goiania, Curitiba, Belém), possibilitando contrastes territoriais,
socioecondmicos e estruturais que ampliam a compreensao das lacunas e potencialidades
dos modos ndo motorizados.

Belém, por exemplo, apresenta populagdo comparavel a de Goiania (aproximadamente
1,5 milhdo de habitantes em 2024), embora possua territorio cerca de 45% maior
(aproximadamente 1.070 km? contra 739 km? de Goiania). No entanto, ambos os municipios
apresentam expressiva malha cicloviaria: Belém atingiu 163,5 km em 2024, superando os 129
km de Goiania, que inclui ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas (Bezerra, 2024). Apesar disso, o
desempenho de Goiania no indice foi superior (score de 0,515) ao de Belém, tanto em 2017
(0,373) quanto em 2025 (0,331). Isso revela que a mera ampliagao da infraestrutura cicloviaria
nao garantiu, por si s6, um avango nos indicadores de mobilidade urbana sustentavel.

Conforme resultado obtido no score, Belém possui um dos piores desempenhos para
o Dominio analisado. Além disso, comparando o desempenho da capital paraense com o que

a metodologia proposta pela autora aponta como desejavel, Belém alcanga menos de 50% do
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que é estabelecido como desempenho ideal para o Dominio — situag&o na qual todos os scores
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atingiriam valores maximos na aplicagdo do método (1,00).

Destaca-se ainda que os indicadores comparados de 2017 e 2025 resultaram em
reducao dos scores de mobilidade urbana sustentavel para modais nao-motorizados, o que
indica uma piora nos parametros analisados. Tais resultados parecem paradoxais, uma vez que
diversos investimentos estruturais foram realizados na ultima década, especialmente para
construgdo mais quildmetros de ciclovias e ciclofaixas. No entanto, diversas explicagdes
podem ser apresentadas: os investimentos em infraestrutura, apesar de significativos, ndo
englobaram a construcdo de bicicletarios publicos que possam conectar diferentes modais;
apesar de haver diversos movimentos para utilizacdo da bicicleta, ndo ha necessariamente
campanhas para mitigar a utilizacao de veiculos motorizados.

Os resultados sao coerentes com o que é apresentado por Fontes e Andrade (2022):
segundo os autores, os desafios da mobilidade nao residem simplesmente em acdes de
infraestrutura, mas em agdes da administragdo publica, politicas de informagéo e educacao,
bem como mecanismos para contornar a cultura do carro e, primordialmente, o entendimento
de demandas sociais, politicas, econdmicas e tecnoldgicas da populacéo.

Além disso, processos de incentivo a mobilidade sustentavel envolvem ainda acoes
colaborativas e cooperativas, bem como da redefinicao de logistica em transporte que possa
viabilizar mudangas mais intensas. Aragao et al. (2022) destacam ainda, em anadlise de
propostas de mobilidade inteligente na cidade de Brasilia (Brasil), que o caminho para agdes
afirmativas de mobilidade envolve sim processos de expansdao da malha cicloviarias e a
integracdo de diversos modos de transporte publico, mas também deve promover o
fortalecimento da participacdo de atores sociais, de modo a atender os interesses da
comunidade, e sobretudo daqueles que mais necessitam de agdes publicas.

Ressalta-se, ainda, que o investimento em infraestrutura voltada a mobilidade ativa em
Belém foi intensificado nos ultimos anos, especialmente em fungé@o das obras preparatorias
para eventos internacionais, como a realizagao da 302 Conferéncia das Partes da Convencao
do Clima (COP 30), prevista para ocorrer na cidade em 2025. No entanto, embora tais
intervengdes representem avangos importantes em termos de visibilidade e ampliagdo da
malha cicloviaria e requalificagdo urbana, a auséncia de estudos técnicos aprofundados sobre
os padrdes de deslocamento da populagao, seus condicionantes socioespaciais e 0s principais

entraves a mobilidade cotidiana pode comprometer a efetividade desses investimentos. Assim,
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intervencdes baseadas apenas em diretrizes genéricas e demandas de curto prazo podem
nao refletir as reais necessidades sociais do municipio, deixando de promover mudancas

estruturais que consolidem uma mobilidade verdadeiramente sustentavel e igualitaria.

5. CONCLUSAO

A partir da adaptacao do método de Costa (2008), foram determinados indicadores
que permitiram calcular o IMUS para modos ndo-motorizados na cidade de Belém em 2017 e
em 2025. Alem disso, verificou-se com a pesquisa junto aos usuarios, a importancia de
potenciais indicadores (Clima, Seguranca de infraestrutura e Seguranca Publica), que
poderiam permitir a avaliagdo mais direcionada a realidade de cada regido. Dentre os
resultados obtidos, destaca-se:

a) Entre 2015 e 2025, a malha cicloviaria de Belém cresceu de 75 km para mais
de 160 km. Apesar do crescimento da malha cicloviaria, essa ainda nao representa nem 2%
da totalidade de malha viaria no municipio, € nao atinge igualmente regides periféricas,
estando muito mais concentrada em vias centrais e bairros mais estruturados da composicao
urbana;

b) Com relagao aos fatores limitantes para uso de bicicleta, tem-se que entre 2017
e 2025 intensificou-se a percepgao de que limitagdes em infraestrutura urbana seriam o maior
aspecto negativo de influéncia no ndo-uso do modal. Ressalta-se que apesar de dados oficiais
nao sugerirem aumento na frota de bicicletas, ha a intensificagcdo de movimentos para
ocupacao das ciclovias e ciclofaixas da cidade. Ha, portanto, maior percepg¢ao para as
limitagdes de locomover-se de bicicleta.

c) Entre os municipios que dispdem do indice, Belém possui um dos piores
desempenhos para o Dominio analisado no estudo. Comparando o desempenho da capital
paraense com o que a metodologia proposta pela autora, Belém alcanga menos de 50% do
que é estabelecido como desempenho ideal para o Dominio. Destaca-se ainda que os
indicadores comparados de 2017 e 2025 resultaram em redugédo dos scores de mobilidade
urbana sustentavel para modais ndo-motorizados, o que implicaria uma piora nos parametros
analisados. Tais resultados parecem paradoxais, uma vez que diversos investimentos
estruturais foram realizados na Uultima década, especialmente para construgdo mais

quilébmetros de ciclovias e ciclofaixas.
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Diversas explicagdes podem ser apresentadas: os investimentos em infraestrutura,

apesar de significativos, ndo abordam a construgcdo de bicicletarios publicos que possam
conectar diferentes modais; ndo ha informacdes atualizadas sobre vias para trafego de
pedestres que possam corroborar para analises sobre mobilidade mais coerentes com a
realidade; apesar de haver diversos movimentos para utilizacdo da bicicleta, ndao ha

necessariamente campanhas para mitigar a utilizagao de veiculos motorizados.
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