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A ANTP, fundada em 1977, é uma associacéo civil de carater privado, sem fins lucrativos, que
tem por objetivo promover agdes que contribuam para a garantia do direito ao transporte
publico de qualidade, a cidadania no transito e a mobilidade urbana sustentavel, assim como
promover e difundir estudos e conhecimento especializado sobre questées referentes a mobili-
dade urbana, transporte, transito e saude, abrangendo as dimensdes técnico-cientificas, politi-
cas, sociais, culturais, econémicas, ambientais e urbanisticas, incluidas agdes de pesquisa,
preservacao e comunicagéo.

Com sede na cidade de S&o Paulo, possui um escritério em Brasilia e sete coordenagdes
regionais - Espirito Santo, Minas Gerais, Norte, Nordeste, Parand, Rio de Janeiro e Centro-
Oeste. Conta com associados dos setores publicos e privados de todos os segmentos, como
prefeituras municipais e 6rgéos publicos em geral, industria, operadores de transporte, consul-
torias, sindicatos patronais e de trabalhadores, universidades e organizagdes ndo governa-
mentais. A entidade mantém em funcionamento permanente comissdes técnicas e grupos de
trabalho que rednem cerca de centenas de técnicos que trabalham de forma voluntaria sobre
questdes especificas, produzindo, sistematicamente, estudo, proposi¢cées e projetos de
grande significado para a mobilidade urbana.

A ANTP promove, bienalmente, o Congresso Brasileiro de Transporte e Transito e, periodicamente,
seminarios, cursos e outros eventos destinados ao debate e busca de solugdes para os problemas
de mobilidade nas cidades brasileiras.

A ANTP edita desde 1978 a Revista dos Transportes Publicos, com 149 edigdes publicadas, o
informativo eletrénico semanal, assim como Manuais Técnicos e Cadernos Técnicos, sempre com
a mesma finalidade de difundir estudos e experiéncias mais importantes realizadas no transporte
urbano no Brasil e na América Latina. A ANTP publicou trés livros de referéncia para o setor — o
primeiro em 1997, o segundo em 2003 e o terceiro em 2007, reunindo as melhores experiéncias de
transporte e transito no Pais.

A ANTP mantém um Portal na Internet (www.antp.org.br), diariamente atualizado, com informagées
relevantes sobre o tema da mobilidade urbana produzidas no setor ou publicadas nos grandes
jornais do Pais, além de artigos técnicos, agenda de eventos, entre outras informagées. No Portal
da ANTP é mantida ainda uma biblioteca com todo o acervo técnico produzido pela ANTP em
todas as suas frentes de atuacéo, onde estdo catalogados mais de cinco mil documentos em meio
digital, que podem ser acessados livremente por qualquer pessoa.

Criado em 1995, o Prémio ANTP de Qualidade foi instituido com o objetivo de estimular as enti-
dades atuantes no transporte urbano na busca da exceléncia dos servigos prestados e na mel-
horia da qualidade do transporte e da gestdo empresarial, cumprindo um importante papel ao
longo destes 22 anos, tendo realizado mais de 300 eventos, dos quais participaram mais de 20
mil profissionais, contribuindo dessa maneira para a capacitagéo e o incentivo para a implanta-
¢80 nas empresas do Modelo de Exceléncia de Gestdo (MEG). Encerrada esta etapa, a ANTP
vem estruturando outros projetos alinhados com a estrutura do MEG.

A ANTP secretaria as atividades do Férum Nacional de Secretarios e Dirigentes Publicos de
Mobilidade Urbana e dos Féruns Regionais: Mineiro, Paulista e Paranaense.

A ANTP tem desenvolvido importantes parcerias com entidades nacionais, como o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES, Instituto Pesquisa Econémica
Aplicada - Ipea, Ministério da Saude, Ministério das Cidades, Ministério de Ciéncia e Tecnologia
e a Frente Nacional de Prefeitos, como também no ambito internacional com o Banco Mundial e
com a Bernard van Leer Foundation.

Com o apoio do BNDES e do Ministério das Cidades implantou o Sistema de Informacdes de
Mobilidade - Simob, atualizado anualmente e acessivel no Portal da ANTP, que apresenta indicadores
teméaticos — economia, mobilidade, custos para os usuarios, uso de recursos humanos, usos de energia
e emissao de poluentes — que permitem apoiar as decisdes das politicas voltadas a mobilidade.
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EDITORIAL

Expansao desenfreada da
mancha de ocupacao urbana:
a quem interessa, a quem
prejudica?

ANIP

Alexandre Pelegi
Editor
E-mail: alepelegi@gmail.com

Ao longo da nossa histéria ndo houve politica permanente e consisten-
te de desenvolvimento urbano organizado. A expansao das cidades foi
determinada principalmente por dois processos: o interesse de renta-
bilidade da industria imobiliaria — fortemente associado aos interesses
da elite e das classes médias — e a necessidade de acomodacao legal
ou ilegal da populacéo de renda mais baixa, que ocorreu predominan-
temente nas periferias.

Comeca assim o 3° capitulo do livro Mobilidade humana para um Bra-
sil urbano, langado pela ANTP no 21° Congresso de Transporte e
Transito, no final de junho de 2017, ano em que a Associagao comple-
tou 40 anos de fundagao.

O capitulo intitulado “Desenvolvimento urbano” faz uma analise de
como o espalhamento das cidades causou impactos definitivos
para a mobilidade, principalmente para as pessoas de menor
renda: “esta forma de expansdo ampliou a area urbana de baixa
densidade e aumentou as distancias a serem percorridas pelas
pessoas, mas especialmente pelos mais pobres, que dependiam
do transporte publico”.

Apesar de ser evidente a relagéo direta entre espalhamento das cida-
des e os custos dos servigos publicos, poucos administradores se
preocuparam nas ultimas décadas em criar mecanismos que impedis-
sem a expansdo deste modelo.

Esse problema, contudo, ndo é recente. Varias cidades médias brasi-
leiras repetiram a mesma histéria nas ultimas décadas. Araraquara, na
regido central do estado de Sao Paulo, tinha uma cidade vazia dentro
da cidade real no inicio dos anos 1980. Um estudo realizado na época
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por economistas do campus da Unesp local demonstrou que a quan-
tidade de areas livres e ociosas era quase a mesma das areas habita-
das. E mesmo assim a cidade continuava se expandindo, com lotea-
mentos cada vez mais distantes do centro.

O crescimento da populacgao, de per si, ndo explica o fenédmeno.

Uma pista que remete a resposta pode ser lida no capitulo 3 do livro

Mobilidade humana para um Brasil urbano:
Tomando como base a expansdo da populagcdo das maiores cidades
do pais no periodo mais longo entre 1950-2010, que foi de 48 milhdes
de pessoas, pode-se avaliar o grau do crescimento fisico destas
areas. Adotando uma densidade populacional de 10 mil habitantes por
km2 (100 habitantes por hectare), a area urbanizada destas regides
metropolitanas aumentou de 789 km?2 para 5.611 km?, fazendo com
que o raio médio das areas (se fossem circulares) triplicasse, com
grande impacto nas distancias percorridas pelas pessoas.

Para a mobilidade das pessoas o resultado direto e esperado se veri-

fica nos tempos de viagens, como conclui o texto do livro da ANTP:
Estudo especial do Ipea (2013) mostrou que, entre 1992 e 2009, o
tempo médio de percurso casa-trabalho aumentou em oito das dez
regides metropolitanas analisadas (Sdo Paulo, Belo Horizonte, Forta-
leza, Recife, Salvador, Belém, Brasilia e Curitiba). O aumento médio foi
da ordem de 15%. Adicionalmente, a proporcao de viagens com mais
de uma hora de duragdo aumentou em nove das dez areas. No entan-
to, houve grande diferenca no aumento entre os grupos de renda,
sendo que o decil mais pobre sofreu aumentos maiores.

A distribuicdo dos custos, como se vé, é desproporcional e injusta
socialmente. Os mais pobres acabam pagando um prego muito alto
pela expansdo urbana alimentada pela especulagao imobiliaria, que
concentra renda e privilégios.

Os automoéveis particulares que se multiplicam em progressao geo-
métrica sdo apenas uma das facetas desse modelo de cidade que
vem se replicando no pais. Em contrapartida, o transporte coletivo é
uma das grandes vitimas desse processo e, numa inversao absurda
de valores, acaba sendo vendido por muitos formadores de opiniao
como o grande vil&do.
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REDES CICLOVIARIAS

Explorando dados de
pesquisas origem-destino
para o planejamento de novas
redes cicloviarias
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ANIP

Poluigdo atmosférica, alto consumo de recursos naturais, segregagao
dos espacgos urbanos e elevado nimero de acidentes de transito sdo
algumas das principais consequéncias da falta de planejamento urba-
no e da ndo adogdo de alternativas ditas sustentaveis (Benicchio,
2012). Como alternativa a esta situacao, a redistribuicdo dos espagos
urbanos e a consolidagao da bicicleta como um efetivo modo de des-
locamento urbano podem contribuir para a melhoria da vida na cida-
de. Recentemente, foi sancionada no estado de Sao Paulo a Lei n°®
15.318, que institui a “Politica de mobilidade sustentavel e incentivo
ao uso da bicicleta e da outras providéncias” (Sdo Paulo, 2014). Além
de estimular o uso da bicicleta como meio de transporte, visando a
reducdo do uso do automovel, esta lei também tem como objetivo
estimular a ligagdo entre as cidades através de redes cicloviarias
seguras e adequadas aos deslocamentos.

Entretanto, somente a instituicdo da lei ndo é suficiente para estimular
o uso da bicicleta como alternativa de transporte. E necessario garantir
seguranga, conforto e rapidez aos deslocamentos por bicicleta, o que,
em muitos casos, exige a criagdo e implantagdo de novas infraestrutu-
ras. O planejamento de infraestruturas condizentes com as localizagoes
dos usuarios e com as caracteristicas urbanas e de trafego ainda é, no
entanto, uma pratica ndo consolidada nas prefeituras do Brasil, em
parte porque faltam meétodos claros e objetivos para tal. Diante do
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exposto, este estudo tem por objetivo explorar a utilizacdo de dados de
pesquisas domiciliares de origem-destino para o desenvolvimento de
um método de planejamento de novas redes cicloviarias.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: apds esta introducéo,
uma breve contextualizagdo tedrica é apresentada, evidenciando
estudos referentes a infraestrutura e aos métodos de planejamento de
redes cicloviarias. Posteriormente, € apresentado o método proposto,
bem como os resultados e as conclusbes obtidas a partir de uma
aplicacao real na cidade de Sao Carlos, seguidas das referéncias.

REVISAO DA LITERATURA

Alguns dos itens de infraestrutura considerados necessarios para as
viagens sustentaveis tém sido discutidos por varios autores, tais
como Litman et al. (2002), Rodriguez & Joo (2004), Crow (2007),
Zahran et al. (2008) e Heinen et al. (2011). Especificamente com rela-
¢do ao trabalho de Litman et al. (2002), estes descreveram as carac-
teristicas da demanda e os diferentes tipos de infraestrutura que
podem ser utilizados nos deslocamentos por bicicleta. Complemen-
tarmente, Crow (2007) enfatizou os elementos principais para o
desenvolvimento de uma rede ciclovidria: coeséo, direitura (no origi-
nal, “directness”), seguranca, conforto e atratividade.

Especificamente com relagdo aos métodos de planejamento de redes
cicloviarias, alguns estudos com diferentes abordagens vém sendo desen-
volvidos ao redor do mundo. As variaveis consideradas e o método utiliza-
do em tais estudos sao apresentados, de forma resumida, no quadro 1.

Quadro 1

Resumo das variaveis e métodos considerados na bibliografia consultada

Autor (ano) Variaveis de entrada Método

Pais

Huang e Ye Dados referentes a topografia, Desenvolvimento de uma base de

(1995) rede viaria, populagéo, dados

EUA empregos, trafego de Andlise espacial (modelo

automoveis e condicoes da gravitacional) e SIG
superficie Agregagédo dos dados (valores da

quantidade de viagens por tramo
viario)

Hopkinson e Amostra = 6.286 individuos Pesquisa de preferéncia declarada

Wardman Estimativa do nimero de viagens em

(1996) cada rota

Reino Unido Estimativa de custos (investimentos
em infraestrutura) e beneficios
(ganho de tempo e aumento da
seguranca)

Continua
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Quadro 1 (continuagéo)

Autor (ano)
Pais

Variaveis de entrada

Método

Hyodo et al.
(2000)
Japéo

Pesquisa OD com 754
pessoas de duas cidades
Considerou como destino um
Unico ponto (estagcdo de trem)
Tipos de infraestrutura
ciclovidria existente

Desenvolvimento de um método
para escolha da rota

Stinson & Bhat

Pesquisa de preferéncia com

Modelo Logit

(2003) 3.145 pessoas Célculo de uma funco utilidade,
EUA Fatores relacionados ao tempo associada a rota escolhida
de viagem, a qualidade do Calculo de probabilidade para a
pavimento, as caracteristicas  ggcolha da rota
sociodemogréficas e ao uso
do solo
Apresentagédo de cenarios
com diferentes rotas a serem
escolhidas
Kirner (2006) Pesquisa de preferéncia com Identificacdo de polo potencial para
Brasil 106 pessoas geracao de viagens

Delimitacdo da area de
influéncia dos polos

Definicdo das linhas de desejos
das viagens por bicicleta
Levantamento dos itinerarios
percorridos pelos
entrevistados

Coleta de dados

Identificacdo dos tramos de vias
com maior potencial de demanda
de viagens

Avaliacao do nivel de servigo dos
tramos viarios escolhidos
Priorizagdo dos segmentos de vias
com maior necessidade de
melhoramentos

Menghini et al.
(2010)

Amostra = 2.498 pares
origem-destino e 73.493

GPS
Algoritmo de escolha

Suica viagens

Rybarczyk & Wu Fatores de atracéo de Avaliagdo multicritério
(2010) viagens: populagéo e polos de g|G

EUA atragcé@o de viagens

Fatores inibidores: crimes

Anadlise exploratéria de dados
espaciais (ou ESDA, na sigla original
em inglés)

Mesbah et al.
(2012)
Australia

Rede hipotética contendo 15
origens e dois destinos

Volume de trafego
Extensdo do sistema viario

Definicdo de uma fungéo linear
objetiva

Definicéo de dois niveis de
otimizagéao

Escolha de uma rede cicloviaria
étima

Continua
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Quadro 1 (continuagéo)

Autor (ano) Variaveis de entrada Método
Pais
Souza (2012) Obtencao de dados Caracterizagao dos dados
Brasil socioeconémicos e do socioecondmicos, de viagens e de
numero de viagens realizadas infraestrutura cicloviaria
em ciclovias/ciclofaixas Modelo de escolha discreta
Contagens volumétricas Construgdo de cenérios
Comparacéo entre contagens
volumétricas
Estimativa da demanda cicloviaria
Guerreiro & Pesquisa OD contendo 1.217 Obtencdo de uma amostra de
Rodrigues da viagens em um campus usuarios
§||Vall(2013) universitario Anélise de consisténcia dos dados
rasi

Modos de transporte
utilizados por alunos de
graduagao

Viagens realizadas por
bicicleta

Localizagdo georreferenciada
das origens e destinos

Mapa do sistema viario

Georreferenciamento utilizando SIG
Identificacao das viagens atuais de
bicicletas

Obtencao de quatro possiveis rotas
de cada origem para cada destino
Identificagé@o de tramos do sistema
viario com maior niumero de viagens
Tracado de uma rede de rotas
ciclaveis

Coémputo das viagens de bicicleta ja
existentes que se beneficiariam da
rede ciclavel

Reviséo da rede proposta

Guerreiro et al.  Rede ciclavel proposta por

Rede de rotas ciclaveis

(2013) Guerreiro & Rodrigues da Construgdo de bandas de largura
Brasil Silva (2013) variavel (100, 200, 300 e 400 metros)
Pesquisa OD contendo 2.343 ao redor da rede proposta
viagens em um campus Avaliagao dos impactos potenciais
universitario da rede proposta sobre os outros
Modos de transporte modos de transporte, de acordo
utilizados por alunos de com as bandas
graduagéo, de pos- Avaliagdo dos impactos potenciais
graduagao, servidores da rede proposta sobre os diferentes
técnico-administrativos e tipos de usuérios do campus, de
servidores docentes acordo com as bandas
Localizagéo georreferenciada
das origens das viagens
Mapa do sistema viario
Continua
10
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Quadro 1 (continuagéo)

Autor (ano) Variaveis de entrada Método
Pais
Larsen et al. Dados de entrevistas com Definigéo e identificagédo de
(2013) ciclistas indicadores
Canada Dados de acidentes de Cruzamentos das informagdes dos
transito com bicicletas indicadores com a malha viaria
Dados de pesquisa OD Célculo de um indice de priorizacdo
Visualizagédo espacial dos
indicadores e do indice
Intervengdes na infraestrutura
Milakis & Oito polos geradores de Identificacdo de polos geradores de
Athanasopoulos viagens viagens
(2014) 14 zonas de trafego Desenvolvimento de cendrios de rotas
Grécia cicloviarias

Avaliacdo e selecdo do melhor
cenario

Avaliacéo da cobertura da rede
selecionada

Dentre os estudos listados no referido quadro, alguns considera-
ram as escolas como polos geradores de viagens. Notadamente
estudantes até 14 anos correspondem a parcela estudantil mais
vulneravel no transito. Isto ocorre devido as caracteristicas pro-
prias desta faixa etaria, dentre elas: visdo periférica e percepgao
audiomotora nao totalmente desenvolvidas, baixa estatura e desa-
tencdo (Denatran, 2008). Estas caracteristicas, aliadas a execugéo
de uma rede cicloviaria nas proximidades das escolas, pode nao
somente ajudar a incutir nos jovens a importancia da realizacdo
das viagens utilizando modos de locomogao sustentaveis, como
também contribuir para a redugdao do numero de acidentes de tran-
sito envolvendo estudantes, para a reducdo do volume de trafego
e de congestionamentos, e para um aumento do tempo dedicado
as atividades fisicas e disposicdo dos estudantes (deixando-os
mais alertas), além da prevencdo de doengas como a obesidade
(Bicycle Network, 2014).

Apesar dos alguns avangos tedricos encontrados na literatura, o
procedimento pratico de emprego mais simples e direto de planeja-
mento de novas redes ciclovidrias ainda é o desenho da rede de
forma exploratoria. Neste caso, a avaliagdo da cobertura das redes
propostas é feita em SIG, por meio de bandas sobrepostas aos
dados de populagdo, geralmente associados a setores censitarios.
O principal problema deste procedimento reside no fato de que os
dados de populacéo obtidos desta maneira sdo extremamente agre-
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gados, o que a principio ja introduz dois problemas. O primeiro é o
viés associado ao problema de agregacdo de dados conhecido
como “falacia ecolégica”, que advém do fato de se admitir que a
populagcéo considerada esteja distribuida de forma absolutamente
homogénea em cada setor censitario, o que em geral ndo acontece
na realidade. O segundo problema é o fato de que néo se identifi-
cam, nesta populagao, os usuarios do modo cicloviario, sejam eles
usuarios efetivos ou potenciais usuarios.

Uma estratégia alternativa ao método anteriormente mencionado
seria considerar informagdes de viagens reais realizadas por bicicle-
ta. Estas séo, no entanto, de dificil obtencéo, tendo em vista que nédo
sdo usualmente objeto de pesquisas por parte do poder publico.
Uma das poucas fontes de dados desta natureza seriam as pesqui-
sas origem-destino domiciliares. Seu emprego para o fim proposto,
no entanto, também enfrenta algumas dificuldades. Um problema é
ainda a pequena quantidade de pesquisas desta natureza no Brasil.
Outra limitagdo € a auséncia de procedimentos sistematizados para
aplicagdo dos dados existentes no planejamento de redes ciclovia-
rias. Os dados destas pesquisas poderiam ser divididos, para fins de
planejamento de uma nova rede, em dois grupos. No primeiro grupo
estariam os dados das viagens efetivamente realizadas pelo modo
cicloviario, enquanto que no segundo grupo estariam os dados de
entrevistados com caracteristicas de potenciais usuarios do modo
cicloviario. Cada um dos grupos exige um tratamento diferenciado
para que sejam considerados como fontes de informagéo para o
planejamento de uma nova rede cicloviaria. Este estudo visa explo-
rar o caso relacionado com os dados do primeiro grupo, ou seja,
dados das viagens efetivamente realizadas pelo modo cicloviario
obtidas por meio de pesquisas domiciliares de origem-destino,
como base para o desenvolvimento de um método de planejamento
de novas redes cicloviarias.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste estudo, de forma a cumprir o objetivo de explorar a utilizagéo
de dados de pesquisas domiciliares de origem-destino para o
desenvolvimento de um método de planejamento de novas redes
cicloviarias, foram utilizados dados de Sao Carlos, cidade de porte
médio localizada no estado de Sdo Paulo (Rodrigues da Silva, 2008).
Estes dados apresentaram-se desagregados, sendo possivel a iden-
tificagéo individual dos mesmos, inclusive sua localizacdo geografi-
ca. Foram também utilizados dados censitarios agregados, relativos
ao ano de 2010, quando a cidade abrigava 212.465 habitantes na
area urbanizada (IBGE, 2013).
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O método proposto esta dividido em trés etapas. A primeira refere-se
ao tragcado de propostas de redes cicloviarias, a partir de dados de
origem-destino e da contabilizacdo dos tramos de vias com maior
ndimero de possiveis rotas sobrepostas. Os procedimentos nesta
etapa, que no caso estudado considerou trés propostas de redes
cicloviarias, séo:

i. Obtencdo da base de dados desagregada e georreferenciada
referente a uma pesquisa domiciliar de origens e destinos, com
informagdes sobre o motivo das viagens;

ii. Identificacdo dos pares origem-destino das viagens realizadas por
bicicleta;

iii. Obtengao de quatro possiveis rotas de cada origem para cada
destino associado, através do emprego de rotinas de caminho
minimo disponiveis no SIG (no caso estudado utilizou-se o
software TransCAD, mas outros programas também podem
ser utilizados);

iv. Identificacdo de tramos do sistema viario que concentram um
numero de possiveis rotas sobrepostas superior a um ou mais
valores pré-estabelecidos;

v. Tragado de trés propostas de redes cicloviarias, com base nos
tramos de vias com maior niUmero de possiveis rotas (item iv),
volume e sentido do fluxo de trafego de automoveis e topogra-
fia das vias (neste caso, evitam-se vias com volume de trafego
motorizado superior a um limite predeterminado — por exemplo,
120 veiculos/hora/faixa — e elevados aclives/declives — por
exemplo, acima de 5% —, uma vez que as mesmas nao consti-
tuem uma boa solugéo para os deslocamentos realizados por
bicicleta).

Para a execugao da segunda etapa, duas estratégias de avaliagao das
redes propostas foram adotadas, em ambos os casos considerando
uma banda com largura igual a 400 metros ao redor das redes traga-
das. A primeira estratégia se baseia em informagdes obtidas na proé-
pria pesquisa origem-destino (itens vi a xi), enquanto que a segunda
estratégia de avaliagdo da rede proposta considera dados das redes
cicloviarias propostas e dados agregados da populagao fornecidos
pelo IBGE (itens vi e xii). Para tanto, os itens considerados nos proce-
dimentos realizados foram:

vi. Computo da extensao total das redes cicloviarias propostas;

vii. Computo do total de viagens realizadas de acordo com o motivo;
vii. Cémputo do total de origens identificadas de acordo com o motivo;

ix. Computo da média das distancias das origens das viagens até as
redes cicloviarias propostas;
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x. Computo das viagens de bicicleta ja existentes e cujas origens
estédo contidas na banda tracada;

xi. Cbmputo do percentual da extensao total das viagens realiza-
das utilizando cada uma das trés redes tracadas (extensao das
viagens realizadas dentro da rede), bem como da extensao
das viagens realizadas fora da rede, para cada origem e res-
pectivo motivo;

xii. Cbmputo da populagdo (absoluta e relativa) referente aos setores
censitarios e contida na banda tragada, através de um procedimen-
to de sobreposicao de informagdes geograficas.

A terceira e ultima etapa refere-se a uma comparagao de custos e
beneficios das redes propostas, para selecdo da melhor proposta.
Esta comparacdo considera os seguintes elementos de custo (C1 a
C4) e beneficio (B1 a B4):

C1. Extensao total da rede. Quanto maior a extensdo obtida, maior é
o custo de construgio, e pior é a alternativa;

C2. Numero de intersec¢des ao longo da rede. Quanto maior 0 nume-
ro de interse¢des na rede tragada, maior o tempo de espera, e
pior é a alternativa;

C3. Distancia média da origem das viagens até a rede — refere-se a dis-
tancia percorrida por cada usuario para acessar as redes propostas.
Quanto maior o valor, pior é o atendimento da rede, visto que é
maior a distancia percorrida pelo usuario, e pior é a alternativa;

C4. Distancia média da origem de polos geradores de viagem signifi-
cativos para o modo cicloviario até a rede — neste caso, refere-se
a distancia entre escolas (publicas e privadas) e os tragados das
redes propostas. Quanto maior a distancia, pior é o atendimento
da rede, € pior é a alternativa;

B1. Percentual da origem das viagens cobertas pela rede: esta varia-
vel é fornecida pela relagdo entre a quantidade de origens de
viagens contidas em uma banda de 400 metros ao redor das
redes propostas e o total de origens de viagens. Quanto maior,
melhor é o atendimento fornecido pela rede;

B2. Percentual das viagens realizadas dentro da rede, representada
pelo percentual da extensdo das viagens percorridas dentro da
rede para acessar o destino relativamente a extenséo total da
rede. Quanto maior, melhor é o atendimento fornecido pela rede;

B3. Percentual de populagéo atendida (IBGE), representada pelo per-
centual da populagdo contida nos setores censitarios e em uma
banda de largura igual a 400 metros ao redor da rede relativa-
mente a populacdo total da cidade. Quanto maior, melhor é o
atendimento realizado pela rede;
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B4. Numero de escolas atendidas pela rede: variavel fornecida pela
quantidade de escolas publicas e privadas contidas em uma
banda de 400 metros ao redor das redes propostas. Quanto
maior, melhor é a cobertura da rede.

Uma vez que os elementos de avaliagéo utilizados em cada estratégia
sdo diferentes, a avaliagdo de custos e beneficios também o é. Para a
avaliagéo considerando dados da pesquisa origem-destino, todos os
elementos de custo e beneficio sdo utilizados, exceto o B3. No caso
da avaliagao realizada utilizando dados censitarios agregados, somen-
te os elementos C1 e B3 sao utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para uma melhor compreensédo do método proposto, a apresentacdo
dos resultados do estudo de caso seguira a mesma sequéncia de
etapas descritas na secao anterior.

Tracado de novas redes cicloviarias

No que diz respeito a obtencédo da base de dados desagregada e
georreferenciada, foi obtida uma amostra referente aos deslocamen-
tos diarios de 6% da populagéo da cidade para o periodo 2007-2008,
ou 19.784 viagens (Rodrigues da Silva, 2008). Os modos de transpor-
te considerados na pesquisa OD foram: automével (como motorista),
automovel (como passageiro), motocicleta, 6nibus, a pé, bicicleta,
além de outros modos nao informados.

Especificamente com relagcdo aos deslocamentos realizados por
bicicleta, foram consideradas, para fins deste estudo, 186 viagens,
para as quais foi possivel identificar os respectivos pares origem-
destino e os motivos. A partir da identificagdo dos pares origem-
destino, foram tragcadas quatro possiveis rotas entre cada origem e
o respectivo destino, utilizando rotinas de caminho minimo presen-
tes no TransCAD, tal como apresentado no exemplo da figura 1.
Quando examinadas em conjunto, estas rotas poderiam se aproxi-
mar da condic¢do real de deslocamento realizado por cada individuo
entrevistado. Ferramentas de selegdo do SIG foram também utiliza-
das para identificar as origens associadas aos seguintes motivos de
viagens: trabalho, estudo, recreagao, saude, compras e outros.
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Figura 1
Georreferenciamento de origens e destinos das viagens por bicicleta e um
exemplo de quatro rotas possiveis a partir de um ponto de origem
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Apos o tragcado das quatro possiveis rotas entre os respectivos pares
origem e destino, foram identificados os tramos do sistema viario que
concentraram um numero de possiveis rotas sobrepostas superior a um
ou mais valores pré-estabelecidos (item iv do método). Para fins deste
estudo foram considerados trés valores: no primeiro caso, todos os tra-
mos do sistema viario com mais de cinco rotas sobrepostas; no segundo,
com mais de 10 rotas sobrepostas; e o terceiro caso, com mais de 15
rotas sobrepostas, aqui denominadas Redes,, Redeqg, e Redeqs,,
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respectivamente, tal como apresentado na figura 2. Estes tragados tam-
bém consideraram os volumes e os sentidos dos fluxos de trafego de
automoveis e a topografia das vias. No caso de haver duas ou mais vias
com o mesmo numero de possiveis rotas sobrepostas superior a um dos
valores pré-estabelecidos, escolheu-se a que apresentava menor volume
de trafego motorizado. Além disso, sempre que possivel, evitou-se definir
as redes em sentido contrario ao do fluxo motorizado ja estabelecido nas
vias existentes. Com relagéo a topografia, em muitas situagdes a analise
do terreno para a definicdo do tragado da rede cicloviaria foi realizada
com o programa Google Earth, tal como sugerido por Guerreiro & Rodri-
gues da Silva (2013) e Guerreiro et al. (2013).

Figura 2
Rede de rotas cicloviarias propostas
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Avaliacao das redes cicloviarias propostas

Para que fosse possivel avaliar as redes propostas, foi necessario calcular
e comparar os valores das variaveis referentes aos dados desagregados
da pesquisa domiciliar de origem-destino (avaliagéo ) e as referentes aos
dados agregados do IBGE (avaliagcao Il), como apresentados no quadro 2.

Quadro 2
Variaveis calculadas para avaliacdo das redes cicloviarias propostas
a) Redeys,
60,94 km (5,60% da extensdo total do sistema viario da cidade)
Avaliagédo |
Baseada em informagdes obtidas na prépria pesquisa origem-destino
Motivos das viagens

Variaveis Trabalho Estudo RecreagdoOutros Saude Compras Total
Numero total de viagens 105 63 9 6 2 1 186
Numero total de origens 84 53 9 5 2 1 154

Distancia média da origem das 340,44 266,09 323,99 253,85 200,06 143,98 309,10
viagens até a rede (m)

Origens das viagens contidas em 54 35 6 4 2 1 102
uma banda de 400 m 64%) (66%) (67%) (80%) (100%) (100%) (66%)

Extenséao total do comprimento 531,73 218,29 31,09 20,99 10,28 3,31 815,68
das viagens realizadas (km)

Extenséo total das viagens 475,66 186,53 25,86 17,51 9,59 3,16 721,31
realizadas dentro da rede (km)  (89%) 87%) (83%) (83%) (93%) (96%) (88%)

Extenséo total das viagens 56,07 28,76 5,23 3,48 0,69 0,14 94,37

realizadas fora da rede (km) (11%) (13%) (17%) (17%) (7%) (4%) (12%)

Avaliagéo Il

Baseada na populagdo do IBGE

Populacéo (Censo IBGE)
contida em uma banda de 400 m

b) Rede,,,

74,48 km (6,84% da extensao total do sistema viario da cidade)

Avaliagéo |

Baseada em informacdes obtidas na prépria pesquisa origem-destino
Motivos das viagens

122.407 habitantes
(58% da populagao total da cidade)

Variaveis Trabalho Estudo RecreacdoOutros Salude Compras Total
Numero total de viagens 105 63 9 6 2 1 186
NUmero total de origens 84 53 9 5 2 1 154

Distancia média da origem das 218,77 188,17 250,90 223,88 104,55 145,89 208,51
viagens até a rede (m)

Origens das viagens contidas em 65 43 7 4 2 1 122
uma banda de 400 m (77%)  (81%) (78%) (80%) (100%) (100%) (79%)

Extens&o total do comprimento 491,85 204,60 26,96 24,35 9,42 3,39 760,57
das viagens realizadas (km)

Extenséo total das viagens 451,63 183,94 23,23 21,22 9,01 3,24 692,27
realizadas dentro da rede (km)  (92%)  (90%) (86%) (87%) (96%) (96%)  (91%)
Extenséo total das viagens 40,22 20,66 3,74 3,13 0,41 0,15 68,30
realizadas fora da rede (km) (8%) (10%) (14%) (13%) (4%) (4%) (9%)

Continua
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Quadro 2 (continuacao)
Avaliacao Il
Baseada na populagdo do IBGE

Populacéo (Censo IBGE)
contida em uma banda de 400 m

c) Redes,

95,01 km (8,73% da extensao total do sistema viario da cidade)
Avaliacao |

Baseada em informagdes obtidas na prépria pesquisa origem-destino

150.974 habitantes
(71% da populagao total da cidade)

Motivos das viagens

Variaveis Trabalho Estudo RecreacdoOutros Saude Compras Total
Numero total de viagens 105 63 9 6 2 1 186
Numero total de origens 84 53 9 5 2 1 154

Distancia média da origem das 163,18 173,19 155,93 221,90 103,79 145,89 167,38
viagens até a rede (m)

Origens das viagens contidas em 73 45 9 4 2 1 134
uma banda de 400 m (87%) (85%) (100%) (80%) (100%) (100%) (87%)

Extensdo total do comprimento 480,26 198,30 23,03 20,83 8,88 3,39 734,70
das viagens realizadas (km)

Extenséo total das viagens 448,88 180,70 20,83 18,01 8,47 3,24 680,14
realizadas dentro darede (km)  (93%)  (91%) (90%) (86%) (95%) (96%)  (93%)
Extenséo total das viagens 31,38 17,60 2,20 2,82 0,41 0,15 54,56
realizadas fora da rede (km) (7%) (9%) (10%) (14%) (5%) (4%) (7%)
Avaliagéo Il

Baseada na populagdo do IBGE
Populagéo (Censo IBGE) 166.272 habitantes
contida em uma banda de 400 m (78% da populagao total da cidade)

OBS.: Populagéo urbana total (Censo 2010) = 212.465 (IBGE, 2014).
Extens&o total do sistema vidrio da cidade = 1.088.66 km.

Verifica-se que a Redeg, possui uma extensdo total de 95,01 km, ou
seja, € 28% maior do que Rede;q, (74,48 km) e 56% maior do que a
Redeys, (60,94 km) (quadro 2). Este acréscimo de extensdo represen-
tou um uso adicional do sistema viério igual a 1,89% quando a Redes,
é comparada a Redeqq,, € 3,13%, no caso da Redes, com relagéo a
Rede,s,. Na avaliacdo dos impactos das origens das viagens separa-
das por motivos, a Redes, também resultou em maiores valores per-
centuais de origens englobadas para todos os motivos, como se pode-
ria antecipar. Por cobrir uma &rea urbana menor, a Redeqs, retornou
maiores valores de distancia média das origens das viagens até a rede
para todos os motivos considerados, exceto para o0 motivo compras.

Utilizando-se os dados de populagdo dos setores censitarios (avalia-
¢éo ll), foi possivel verificar que a Redeg, retornou estimativas 7%
maiores da populagdo que poderia ser atendida com a infraestrutura
cicloviaria do que a Redeq(, € 20% maiores do que a Redeys,. Entre-
tanto, com esta estratégia de avaliagdo nao € possivel obter dados
mais especificos acerca da quantidade de viagens por motivo que
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também poderiam ser contempladas, bem como a proximidade ou
nao dos usuarios as redes (como foi feito no caso da avaliagéo ).

Comparacao de custos e beneficios para selegao da melhor
proposta

Com relagao a terceira etapa, para comparacgao dos custos e beneficios
apresentados pelas alternativas propostas, os valores sdo os apresen-
tados no quadro 3. Para os dados desagregados, a Redesg, retornou
menores valores dos custos C3 e C4 e maior valor do custo C2 (29%
maior com relacdo a Redeqs, e 26% maior com relacdo a Redeqq,).
Com relago aos beneficios, a Redeqq,, de uma maneira geral, retornou
valores préximos aos obtidos pela Redes,, sendo esta a rede que apre-
sentou os maiores valores. Considerando os dados agregados, um
aumento do custo (C1) de 34,07 km (56%) da Redes, em relacdo a
Rede;s,, retornou um acréscimo de beneficio (B3) igual a 20%.

Quadro 3

Comparacao direta de custos e beneficios

Redes/ Custos Beneficios
Variaveis Ci c2 c3 C4 B1 B2 B3 B4

Rede;s, 60,94 km 1156 309,10m 546,56 m 66% 88% 58% 68%
Redeyo, 74,48km 1184 208,51 m 46557m 79% 91% 71% 78%
Redes, 95,01 km 1487 167,38 m 417,97 m 87% 93% 78% 83%

Com o objetivo de tornar mais facil a comparagéo entre os resultados
obtidos, foi aplicada uma normalizagdo aos mesmos. Esta normaliza-
cao foi efetuada considerando o intervalo 0 e 1 e a normalizagéo de
cada custo e cada beneficio foi efetuada separadamente, pois os
valores extremos antes da normalizagéo eram diferentes. Ainda para
os custos, quanto menor o valor obtido, melhor a alternativa e, por-
tanto, foi atribuido o valor 1 para o valor menor em analise. Para o
valor maior em analise, o valor 0 foi atribuido. Por outro lado, para os
beneficios, quanto maiores os percentuais e valores obtidos, melhor a
alternativa, ou seja, foi atribuido o valor 1 ao valor mais alto, e o valor
0 ao valor mais baixo. Os valores intermediarios entre 0 e 1 foram
obtidos através da interpolacdo entre os valores extremos. Os resul-
tados séo apresentados na figura 3.

Analisando os custos e beneficios normalizados na figura 3, a Redes, e
a Redeqs, apresentaram valores diretamente opostos, para todos os
elementos considerados. Concomitantemente, a Rede;q, apresentou
todos os elementos com valores intermediarios em comparagao as duas
outras redes e mais proximos da melhor condigao de custos e beneficios,
menor variacao entre os valores calculados e auséncia de valores nulos.

20


PW EDITORES
Carimbo ANTP


Explorando dados de pesquisas origem-destino para o planejamento de novas ....

Figura 3
Normalizacdo de elementos de custos e beneficios considerados para as
trés redes cicloviarias propostas
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CONCLUSOES

Este estudo explorou a utilizacdo de dados de pesquisas domiciliares de
origem-destino para o desenvolvimento de um método de planejamento
de novas redes cicloviarias. Trés propostas, baseadas na identificacéo de
trechos do sistema viario com um determinado numero de possiveis
rotas sobrepostas, foram consideradas no estudo de caso aqui realizado
para aplicagdo do método: a primeira com cinco ou mais rotas sobrepos-
tas, a segunda com 10 ou mais e a terceira, com 15 ou mais rotas sobre-
postas. Foram analisados custos e beneficios das redes propostas de
duas maneiras. A primeira utilizou informagdes provenientes de prépria
pesquisa origem-destino, enquanto que a segunda considerou dados
agregados de populagédo associados aos setores censitarios do IBGE.

Com relagao ao método de planejamento de novas redes cicloviarias,
a utilizacado de dados provenientes de uma pesquisa origem-destino
mostrou-se eficaz. Utilizando dados precisos de localizagdo dos indi-
viduos, € possivel tracar rotas mais condizentes com os seus desti-
nos. Assim, além de servir melhor aos usudrios atuais do modo,
admite-se que a proximidade a rede tragada pode promover a “fideli-
zagao” de ciclistas esporadicos ao modo cicloviario.

No que diz respeito as estratégias de avaliagdo das redes, o estudo
demonstrou que a utilizacdo de dados provenientes de pesquisas
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domiciliares origem-destino torna possivel obter resultados mais deta-
Ihados com relagédo a quantidade de viagens realizadas especificamen-
te por bicicleta que poderiam se beneficiar das redes propostas. Esta
estratégia de avaliagdo requer, no entanto, um tempo consideravel para
0 processamento e analise dos dados utilizados. Em virtude deste pro-
blema, para estudos que contenham uma maior quantidade de dados,
seria inclusive recomendavel a adogéo de procedimentos que agilizas-
sem tais tarefas. A avaliagdo com dados agregados de populagdo, tal
como antecipado, mostrou-se de facil aplicagdo para qualquer indivi-
duo ou 6rgao gestor, uma vez que informacoes referentes a populagéo
dos setores censitarios sé@o disponibilizadas gratuitamente na base de
dados do IBGE. No entanto, embora fornega uma estimativa do nime-
ro total de pessoas que pode ser atendido pela infraestrutura cicloviaria
proposta, ndo permite a extracdo de informacdes detalhadas destes
usuarios, por exemplo, com relagéo a sua proximidade a rede. Justa-
mente a informacdo ndo disponivel neste caso pode ser importante
para a ades&o de novos usuarios ao modo cicloviario, tendo em vista
que origens ou destinos muito distantes da rede podem muitas vezes
desestimular o uso do modo por parte de alguns usuarios.

Com relagdo a comparagdo dos custos e beneficios das trés redes
propostas, obteve-se que a adogdo de limites maiores do nimero de
possiveis rotas sobrepostas por trecho do sistema viario para definicao
da rede cicloviaria, embora tenha possibilitado um maior refinamento
das vias potencialmente utilizadas nos deslocamentos realizados por
bicicleta, por outro lado, retornou beneficios menores. Uma rede mais
extensa retornou maiores custos e maiores beneficios enquanto que
uma rede com valores intermedidrios de rotas sobrepostas retornou
também valores intermediarios de custo e beneficio. Especificamente
com relagcéo a esta rede, os valores dos beneficios obtidos foram mais
proximos dos obtidos para a rede mais extensa, o que pode indicar que
a adocgao de valores intermediarios de rotas sobrepostas atende satis-
fatoriamente os usuarios de bicicleta, inclusive com um custo menor de
construgé@o da infraestrutura (assumindo de forma simplificada que o
custo linear da infraestrutura € igual em qualquer uma das ruas ja exis-
tentes na cidade, o que pode nio ocorrer).

Os resultados encontrados sugerem que a metodologia proposta é
promissora, mas certamente ainda apresenta inUmeros aspectos que
podem ser aprimorados. Um deles refere-se a identificacdo dos tre-
chos do sistema viario que devem ser considerados na proposta de
tragado da rede. Aqui foram testadas trés possibilidades, tendo como
referéncia valores de 5, 10 e 15 possiveis rotas sobrepostas. Outros
valores poderiam ser testados ou, ainda melhor, poderia ser desenvol-
vida uma metodologia que identificasse qual o valor mais adequado
para ser usado como referéncia, dado que este é um problema de
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otimizagé@o que envolve custos e beneficios. Outra questao a ser con-
siderada seria a avaliacdo do potencial das redes propostas de atrair
novos usuarios. Neste caso, deveriam ser considerados os dados de
entrevistados com caracteristicas de potenciais usuarios do modo
cicloviario. A sua identificagcdo, no entanto, exigiria a utilizagdo de
outras técnicas de modelacgéo e andlise de dados, como por exemplo,
técnicas de mineragdo de dados (inclusive das caracteristicas espa-
ciais) ou modelos capazes de replicar a dindmica dos deslocamentos
e suas interagcdes, como os modelos baseados em agentes.
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O planejamento de politicas publicas no transporte urbano nao pres-
cinde de pesquisas sobre o trafego urbano, que sao capazes de veri-
ficar as tendéncias de deslocamento no tempo e no espaco, e a fre-
quéncia com que os distintos modos de transporte sédo utilizados de
acordo com as variaveis sociodemograficas.

Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, as pesquisas de origem e
destino sado realizadas por meio de questionarios, a cada dez anos,
desde 1967. A Ultima pesquisa foi realizada em 2017 (dados ainda nao
disponiveis) pela Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo — Metrd.
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Desde 1997, as distancias das viagens tém sido calculadas pelo méto-
do das distancias euclidianas (linha reta) entre os pontos georreferen-
ciados dos enderecos de origem e destino informados pelos entrevis-
tados. A estimativa das distancias, componente fundamental do
planejamento de politicas, depende dos cuidados obtidos no processo
de coleta de dados e dos métodos utilizados para sua estimacéo.

Com a ampla disponibilizagdo de servicos para o calculo de rotas,
como o Google Maps, e de bases de dados e ferramentas livres
necessarias para o calculo de rotas, como o OpenStreetMap e o
QGIS, criaram-se possibilidades de se obter distancias mais acuradas
- levando-se em conta a malha viaria ou regras de transito — a partir
das mesmas pesquisas de origem e destino utilizadas para o calculo
das distancias em linha reta, uma vez que somente as coordenadas
geograficas de inicio e fim de cada trecho séo utilizadas como dados
de entrada para essas ferramentas. Ao mesmo tempo, os diferentes
métodos de estimacdo demandam niveis distintos de capacidade
técnica, recursos materiais e tempo.

Temos, portanto, como objetivo deste estudo, avaliar, com base nos
dados da Pesquisa Origem e Destino realizada em 2007, as diferencas
entre as estimativas de distancias percorridas por pessoa e por modo,
a partir de trés métodos distintos: (1) distancia euclidiana disponivel nos
microdados da pesquisa de origem e destino; (2) servigo online do Goo-
gle Maps; e (3) dados abertos e colaborativos de malha viaria do
OpenStreetMap como base para algoritmos de roteamento da exten-
sdo pgRouting para o banco de dados espaciais PostgreSQL/PostGIS.

MATERIAIS E METODOS
Fonte de informacéao e variaveis utilizadas

A principal fonte de dados deste estudo é a Pesquisa Origem e Destino
da Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP de 2007 (OD 2007), que
compreende as 39 cidades da RMSP, com area de aproximadamente
8.000 km2 e uma populagéo, naquele ano, superior a 19 milhdes de
habitantes (Seade, 2018). A OD 2007 fornece uma fonte abrangente de
dados para 29.957 domicilios, 91.405 pessoas e 169.665 viagens.

Os dados da OD 2007 foram obtidos e registrados de forma padroni-
zada para cada membro da familia por meio de entrevista domiciliar
referente a um dia de semana (segunda a sexta-feira). O questionario
incluiu informagdes sobre o nuimero de bens de uso doméstico,
incluindo bicicletas e veiculos; dados individuais, tais como idade,
sexo, escolaridade, situacao profissional, renda e local de trabalho e
estudo; dados de todas as viagens realizadas no dia anterior a entre-
vista, como origem e destino, motivo, modo de viagem, distancia,
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numero e locais de transferéncia de modo de transporte, e horario de
partida e de chegada da viagem.

Para este estudo, foram utilizadas as informagdes sociodemograficas
e os dados de origem e destino de toda a amostra. A aprovagéo deste
estudo foi obtida junto ao Comité de Etica da Escola de Saude Publi-
ca da Universidade de Sao Paulo (protocolo n° 1138578).

Calculo das distancias euclidianas

As distancias euclidianas ja constavam no banco de dados original da
pesquisa OD 2007. O calculo das distancias efetuado pelo Metrd con-
siderou a distancia em linha reta, desprezando, portanto, dados sobre
o sistema viario e qualquer regra de transito. As coordenadas utiliza-
das pelo Metr6 estavam referenciadas a projecdo Universal Transver-
sa de Mercator (UTM), fuso 23 Sul, e foram adquiridas para os pontos
de origem e destino de cada viagem exclusiva (viagem sem transfe-
réncia) e para os pontos de origem ao local de transferéncia e finais
de transferéncia ao destino de cada trecho das viagens nédo exclusi-
vas (viagem com uma ou mais transferéncias).

As distancias foram convertidas em quildbmetros, com precisdo de
duas casas decimais, a partir das distancias em metros ja presentes
no banco de dados originais.

Calculo de distancias utilizando Google Maps

O caélculo das distancias por meio do Google Maps foi executado com
o auxilio de ferramentas de automagédo (doravante “robds”) que infor-
mavam as coordenadas de origem e destino ao servigo de roteamento
do Google Maps, que retornava, por sua vez, os valores de distancias.

As coordenadas em UTM presentes no banco de dados original da
pesquisa OD 2007 foram convertidas em coordenadas geograficas
(latitude e longitude), formatagdo exigida para as variaveis de
entrada do servigo. Para as viagens ndo-exclusivas, os célculos
foram executados por trecho, considerando o modo de viagem de
cada um deles.

O célculo pelo Google Maps foi realizado em agosto de 2012, antes
da adicdo das atuais opcbes de pesquisas de rotas que levam em
consideragao as variaveis de trafego, tipo de via, data e hora de par-
tida e chegada de viagem, e os modos de transporte ampliados, que
atualmente contemplam, além do carro e a pé, os modos bicicleta,
aviao, transporte publico e transporte rodoviario de 6nibus.

Dessa forma, para o presente estudo foram elaboradas duas configu-
racoes de “robds” para o calculo das distancias: um deles conside-
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rando viagens a pé e outro considerando viagens de carro. Por sim-
plicidade, os modos de viagem da pesquisa OD 2007 foram agrupados
para serem calculados somente por um dos modos dos “robés”, de
carro ou a pé, conforme quadro 1. No caso das viagens exclusivas, o
banco foi dividido segundo grupos de modos, enquanto nas viagens
nao-exclusivas, o banco foi dividido em trechos de viagens, para oti-
mizar o calculo.

As distancias foram armazenadas em quildbmetros, com preciséo de
duas casas decimais.

Quadro 1
Equivaléncia dos modos de viagem para o calculo das distancias a partir
do Google Maps

Modo carro Modo a pé
Onibus do municipio de S&o Paulo Metré
Onibus outros municipios Trem
Onibus metropolitano Bicicleta
Onibus fretado Apé
Onibus escolar Outros

Dirigindo automével

Passageiro de automével

Taxi

Micro-6nibus ou van do municipio de Sao Paulo

Micro-6nibus de outros municipios

Micro-6nibus ou van metropolitano

Motocicleta

Calculo de distancias utilizando OpenStreetMap e pgRouting

O sistema viario utilizado como base para o calculo das rotas foi
extraido do banco de dados do OpenStreetMap em 02/10/2015,
abrangendo a area da Regi@o Metropolitana de Sdo Paulo. Dentre as
feicdes espaciais disponiveis no banco de dados (ciclovias, cami-
nhos, rios, limites administrativos, linhas de alta tens&o, entre
outras), foram selecionadas, por meio dos atributos disponiveis para
cada feicdo, apenas as que compunham o sistema viario. Por ser
uma base criada e editada por diversos usuarios, os quais geralmen-
te ndo possuem treinamento ou conhecimento sobre a elaboracéo
de bases cartograficas, existe a possibilidade da atribuicdo incorreta
de atributos as feicdes originadas do OpenStreetMap, falhas que
sdo propagadas para a etapa de quebra dos trechos e para a poste-
rior definicdo das rotas.
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No software ArcMap, as linhas que definem os eixos dos logradouros
foram quebradas em suas interseccdes, edicdo necessaria para que
os dados do sistema viario fossem adequados a construgao de rotas.
Apenas as linhas que definiam viadutos, tuneis e passagens de nivel
nao foram quebradas. Por fim, foi atribuido a base o datum SIR-
GAS2000 e a projecao UTM fuso 23 Sul, na qual foi calculado o com-
primento de cada segmento.

O banco de dados livre PostgreSQL foi escolhido para a insercdo dos
dados do sistema viario e a construgéo das rotas, por meio das exten-
sOes PostGIS e pgRouting. Devido a natureza dos dados utilizados
nesta pesquisa, que consistem em tabelas contendo as coordenadas
iniciais e finais de cada viagem ou trecho de viagem, identificados por
meio de um codigo Unico, escolhemos a fungédo do pgRouting “pgr_
fromAtoB”, que cria rotas a partir de coordenadas de inicio e fim,
identificando o trecho de logradouro mais proximo das coordenadas
inseridas na funcéo, caso os pontos ndo fossem localizados exata-
mente sobre um trecho (pgRouting, 2014).

Deve-se enfatizar que a fungédo “pgr_fromAtoB” desconsidera o sen-
tido de circulagéo das vias como fator para o calculo das rotas mais
curtas, invertendo os sentidos dos vetores sempre que necessario.
Por essa razdo, na pratica, todas as vias sdo consideradas com sen-
tido duplo de circulagéo.

As distancias foram armazenadas em quildbmetros, com precisdo de
duas casas decimais.

Analise estatistica

A variavel dependente foi a distancia (em km) percorrida segundo
cada estratégia de calculo, apresentada como média populacional,
com seu respectivo desvio-padréo, e mediana populacional com seu
respectivo intervalo interquartil, estratificada pelas caracteristicas da
viagem e socioeconOmicas das pessoas que realizaram a viagem. A
concordancia entre a distancia em linha reta e as distancias estimadas
por cada estratégia de calculo foi avaliada por meio da andlise de
Bland-Altman e do coeficiente de concordancia de Lin.

A analise de Bland-Altman permite encontrar o viés entre os valores
obtidos por um segundo método de medicao e os valores obtidos por
um método tido como referéncia, e tragar limites de concordancia
dentro dos quais se espera que 95% dos valores obtidos pelo segun-
do método estejam em relacdo ao método de referéncia, que nao
deve ser considerado como livre de erros.

O coeficiente de correlagdo de Lin assume perfeita concordancia
entre pares de medidas quando estas se alinham préximas a uma
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reta perfeitamente diagonal em um grafico que relaciona as duas
medidas, indo além, portanto, da correlagcdo de Pearson, que indica-
ria apenas o quao linearmente relacionados estao os pares de medi-
das. De acordo com o critério de McBride (2005), a correlagédo €
pobre se o coeficiente de Lin for inferior a 0,90, e moderada se esti-
ver entre 0,90 e 0,95.

As diferencgas na distancia de viagem estimada pelas trés estratégias
estudadas foram comparadas por meio de regressao linear multini-
vel de efeitos mistos, de modo a considerar o agrupamento das
viagens no nivel do individuo. Polindmios fracionais foram utilizados
para construir equagdes preditivas da relagao entre a distancia em
linha reta e aquela calculada pelas demais estratégias, considerando
a equagao com a maior capacidade preditiva expressa por meio do
seu R2.

Foram consideradas diferengas estatisticamente significantes aquelas
com valor-p < 0,05, bem como diferencas relevantes aquelas de mag-
nitude superior a 500 m nas comparagdes estudadas. Todas as anali-
ses descritas foram feitas utilizando o software Stata 12.0.

RESULTADOS

Um total de 152.284 viagens exclusivas (compostas por apenas um
trecho) e 17.381 viagens nao-exclusivas apresentaram estimativas de
distancia em linha reta no banco original da OD 2007. O célculo por
meio do Google Maps foi capaz de estimar distancias para todas elas,
enquanto o célculo pelo PostGIS estimou as distancias para 145.713
viagens exclusivas (95,7%) e 16.976 viagens ndo-exclusivas (97,7%).

A tabela 1 apresenta as distancias estimadas por estratégias de cal-
culo estratificadas por modo de viagem, motivo, numero de transfe-
réncias, sexo, faixa etaria e renda familiar. Como esperado, as médias
e medianas das distancias estimadas pelo Google Maps e pelo Post-
GIS séo sistematicamente maiores do que aquelas estimadas em
linha reta. Na comparagdo entre estes dois modos, as médias e
medianas das estimativas via Google Maps sao superiores as obtidas
por meio do PostGIS para qualquer estratificagdo, com excecao das
viagens de modo principal a pé ou de bicicleta.

A tabela 2 apresenta os resultados da andlise de regresséo linear mul-
tinivel de efeitos mistos, na qual foi possivel verificar que, em média,
as diferencas entre as distancias euclidianas e estimadas via Google
Maps e PostGIS foi de 350 m e 230 m, respectivamente. E interessan-
te notar também que a quantidade de transferéncias na viagem con-
tribui de forma importante na diferenca entre os calculos usando
Google Maps e PostGIS com a distancia em linha reta.
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Tabela 2

Relagao entre distancia euclidiana e estimada via Google Maps e PostGIS,
usando regressao linear multinivel de efeitos mistos, ajustada pelo modo de
viagem, motivo, nimero de transferéncias, sexo, faixa etaria e renda familiar

Distancia Google Maps

Distancia PostGIS

Caracteristicas

Coef. IC 95% Coef. IC 95%
Distancia em linha reta (km) 0,65 0,65 0,65 0,77 0,77 0,77
Motivo da viagem
Trabalho 1 1
Escola -0,10 -0,13 -0,08 -0,09 -0,11 -0,06
Outros -0,03 -0,05 0,00 -0,07 -0,09 -0,05
Modo da viagem
Coletivo 1 1
Individual -0,30 -0,33 -0,26 -0,09 -0,12 -0,06
A pé -0,31  -0,34 -027 -0,34 -0,37 -0,32
Bicicleta -0,28 -041 -0,15 -0,40 -0,52 -0,28
Numero de transferéncias
0 1 1
1 -064 -068 -060 -1,15 -1,19 -1,12
2 -1,90 -198 -1,82 -253 -260 -2,46
3 -3,06 -328 -284 -401 -420 -3,83
Sexo
Masculino
Feminino -0,07 -0,10 -0,04 -0,04 -0,06 -0,01
Faixa etaria (em anos)
0a9 1 1
10a18 0,07 0,01 0,13 0,08 0,02 0,13
19a29 0,25 0,20 0,31 0,23 0,17 0,28
30a39 0,24 0,18 0,30 0,23 0,17 0,29
40 a49 0,17 0,11 0,23 0,16 0,10 0,22
50a59 0,20 0,14 0,26 0,19 0,12 0,25
60 ou mais 0,18 0,12 0,25 0,23 0,16 0,29
Quintos de renda familiar
1° (mais pobre) 1 1
2° -0,01 -0,05 0,03 0,02 -0,02 0,06
3° 0,03  -0,01 0,08 0,08 0,04 0,13
4° 0,05 0,00 0,09 0,14 0,09 0,18
5° (mais rico) 0,02 -0,08 0,06 0,12 0,08 0,17

IC 95%: Intervalo de confianga de 95%.
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Os resultados da analise de Bland-Altman apontam que as distancias
calculadas pelo método de linha reta sdo em média 2,5 km menores
que as distancias calculadas pelo Google Maps (figura 1.A) e 1,5 km
menores que o método do PostGIS (figura 1.B). As diferencas encon-
tradas séo sistematicas e significantes, uma vez que a um intervalo de
confianca de 95%, as médias das diferencas entre o método de linha
reta e os métodos do Google Maps e PostGIS sao inferiores a zero.

Figura 1
Bland-Altman da relagéo entre distancia (km) em linha reta e distancia
Google Maps (A) e PostGIS (B).
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Observa-se, ainda, que 95% das diferencas entre o método de linha reta e
o Google Maps estéo entre -10,4 km e 5,4 km. Ja entre o método de linha
reta e o PostGIS, o intervalo de concordancia a 95% esta entre -7,2 km e
4,1 km. Para ambas as comparacoes, a analise grafica de Bland-Altman
destaca que as diferencas entre os valores obtidos crescem conforme as
distancias das viagens aumentam. Porém, os graficos também mostram
uma maior quantidade de viagens para as quais 0 método do PostGIS
resulta em distancias menores que o método de linha reta, em relagao ao
método do Google Maps, implicando que, em uma escala de +1, esse
ultimo método possui maior correlacéo linear negativa com o método linha
reta (-0,806) se comparado ao método do PostGIS (-0,685).

Para viagens com distancias menores ou iguais a 100 quildmetros, o
coeficiente de concordancia de Lin é de 0,852 entre as distancias de
linha reta e as distancias calculadas pelo Google Maps, e de 0,917 se
comparadas as distancias calculadas no PostGIS, em uma escala de
+1. Os resultados implicam, ainda, que as distancias calculadas pelo
Google Maps crescem em uma proporgéo maior, em relagao ao méto-
do de linha reta, que as calculadas pelo PostGIS.

Por fim, foram testados 44 modelos de polinbmios fracionais de
segundo grau e as poténcias que mais se adequaram em ambas as
equagdes foram 1 e 2, com R2 de 0,9173 para a distancia do Google
Maps e R? de 0,9282 para a distancia do PostGIS. Em (1) e (2) tém-se
as equacoes preditivas das distancias do Google Maps e do PostGIS,
respectivamente, a partir da distancia em linha reta.

dis_gmaps = 7,909025
+ 15,09195 * (dis_metro/10 - 0,5227763889) (1)
- 0,37369 * [(dis_metro/10)2 - 0,2732951528]

dis_postgis = 6,851672
+ 12,80519 * (dis_metro/10 - 0,5267008729) ()]
- 0,15676 * [(dis_metro/10)? - 0,2774138095]

O termo constante em (1) (7,909025) é maior que em (2) (6,851672), e
em ambas as equagodes os coeficientes do 1° termo séo positivos e
os do 2° termo sdo negativos. Também em ambas, o valor da distan-
cia em linha reta (dis_metro) ¢ inicialmente dividido por 10.

DISCUSSAO

Os resultados demonstram que as distancias calculadas pelo Google
Maps sao sistematicamente maiores que as distancias calculadas pelo
PostGIS e, como esperado, ainda maiores se comparadas ao método de
célculo de linha reta. O fato do algoritmo do Google Maps considerar o
sentido de circulagéo das vias no calculo das rotas deve explicar os valo-
res sistematicamente maiores encontrados para este método de célculo.
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Poucos estudos na literatura buscaram compreender o impacto dos
métodos de célculo sobre a estimativa de distancia das viagens em
pesquisas origem e destino. Wang & Xu (2011) apontam diversas van-
tagens do calculo por meio do Google Maps na comparagao com
métodos por GIS, como o fato de conter regras de transito e de deman-
dar menos esforgos de preparacdo e conhecimento, embora centre a
discussdo em torno da comparagao das estimativas de tempo obtidas
a partir das distancias calculadas. Ao mesmo tempo, os autores apre-
sentam uma série de limitagdes do calculo automatizado pelo Google
Maps, como o limite de estimacdes por dia, falhas periédicas na comu-
nicagao entre a plataforma online e o rob6 (0 mesmo ocorreu em Nosso
estudo) e a pouca transparéncia dos dados espaciais utilizados.

As equagdes desenvolvidas em nosso estudo, que apresentam boa
capacidade preditiva, tém o potencial de abreviar o tempo de estima-
¢éo e os limites apresentados tanto para o célculo pelo Google Maps
quanto pelo PostGIS, posto que a distancia em linha reta ja esta dis-
ponivel nos microdados da OD desde 2007.

O numero de transferéncias na viagem foi o principal fator responsavel
por diferengas relevantes na comparacgao entre os métodos em nosso
estudo. Isto é coerente com os resultados de Bland-Altman, que
apontam que a diferenca média entre as distancias aumenta quanto
maior forem as distancias percorridas (viagens com mais transferén-
cias tendem a serem viagens com distancia maiores). Ao mesmo
tempo, vale destacar que ndo ha instrumentos para aquisicao de
dados sobre viagens que sejam altamente sensiveis e especificos. O
GPS, por exemplo, é especifico, pois informa com maior preciséo e
detalhe as paradas e percursos, porém € pouco sensivel, pois esta
sujeito a falhas na recepcéo de sinais na area urbana (Kelly et al.,
2013). Na comparagao entre estimativas de distancia obtidas pelo
GPS e calculadas por GIS a partir do relato da origem e destino dos
participantes, Stewart et al. (2016) e Panter et al. (2014) apontaram
uma contribuicdo importante da geometria da viagem, refletida no
numero de transferéncias e na diferenca obtida entre os métodos.

Apesar de trazer resultados inovadores, nosso trabalho apresenta algu-
mas limitagdes. Primeiro, o sistema de equivaléncia de modos usado
para gerar as estimativas via Google Maps nao utilizou toda a capaci-
dade disponivel atualmente pela ferramenta. Ademais, o algoritmo de
definicao da rota nao é proprietario e ndo € possivel avalia-lo. Segundo,
o OpenStreetMap é editado, em parte, por usuarios sem treinamento ou
conhecimento sobre elaboragédo de bases cartograficas, o que pode
trazer imprecisdes na definicdo das rotas. Por fim, as rotas estimadas
por meio dessas duas ferramentas podem ndo representar acurada-
mente as rotas efetivamente utilizadas pelos entrevistados.
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CONCLUSOES

Como esperado, o método de estimagcdo em linha reta apresenta
menores valores de distancia quando comparado com o método do
PostGIS e Google Maps. As maiores diferencas dependeram, sobre-
tudo, do numero de transferéncias da viagem. Os modelos preditivos
desenvolvidos podem ser Uteis para a estimacdo de medidas de dis-
tancia presumivelmente mais precisas, como aquelas obtidas a partir
dos métodos PostGIS e Google Maps, a partir da distancia em linha
reta, mais comumente obtida por sua maior simplicidade de calculo.
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O surgimento de servigos de transportes baseados na utilizagéo de
aplicativos para celular, ttm provocado um grande debate sobre seu
papel no transporte urbano. Esse tipo de servico, surgido nos Estados
Unidos, permite que qualquer proprietario de veiculo, apds se asso-
ciar a uma empresa, trabalhe transportando passageiros sem uma
rota fixa. E um modo que possui caracteristicas de transporte privado,
pois, para sua realizacédo, os envolvidos precisam estar cadastrados
no aplicativo (tanto motoristas quanto passageiros) e ndo possui uma
rota regular e continua, tornando-se similar, nesse sentido, ao taxi.

O ridesourcing, denominacéao desse tipo de servico nos Estados Uni-
dos, combina dinamicamente a oferta e a demanda, permitindo que
0s viajantes solicitem um servigco de carro em tempo real usando um
aplicativo de smartphone. A fim de oferecer seguranga e uma otimiza-
¢ao no tempo do trajeto, as viagens sdo amparadas por algum aplica-
tivo de transito, fornecendo ao motorista, em tempo real, o melhor
trajeto (Cervero, 2016). Dentre as empresas que surgiram oferecendo
esse tipo de servico, destaca-se a Uber.

A empresa Uber se distingue dos taxis tradicionais, dentre outras coi-
sas, por possuir um algoritmo de correspondéncia dindmica, que
permite gerar uma tarifa dindmica: quando muitas pessoas estao soli-
citando um carro e ndo ha motoristas suficientes, a tarifa ganha um
multiplicador (que pode ser de 1,3 x ou 1,9 x, por exemplo), tornando
a corrida mais cara. Segundo a empresa, isso € feito para equilibrar a
demanda e garantir que todos consigam pegar um carro — quem
quiser pagar mais caro pode solicitar um motorista imediatamente;
quem julgar o preco muito alto pode pedir para que o aplicativo envie
uma notificagdo quando a tarifa baixar.

39

ey

3

(4 R)
- gipliotec® o
\& Zhete 5

www.antp.org.br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 40 - 2018 - 2° quadrimestre

A entrada da Uber no mercado trouxe descontentamento da industria
de taxis e gerou preocupacao entre os 6rgados reguladores de trans-
porte. O servigo oferecido pela Uber levanta uma série de questdes de
interesse publico. Os adeptos veem o servigo como parte de um con-
junto de opc¢des de transporte que facilitam a locomoc¢ao do cidadéo,
contribuindo para uma mobilidade urbana sustentavel, flexivel e até
mesmo mais segura. Ao fornecer uma alternativa atrativa para a con-
ducdo e o preenchimento de lacunas na rede de transporte publico,
esses servicos possuem potencial para atrair usuario do carro indivi-
dual, em algumas de suas viagens, contribuindo ainda para a reducéo
dos impactos ambientais associados (Metcalfe e Warburg, 2012; Sil-
ver e Fischer-Baum, 2015). No entanto, alguns criticos desse servigo
consideram que esse tipo de transporte pode contribuir para aumen-
tar os indices de congestionamento, competindo com o transporte
publico, uma vez que atende majoritariamente a um publico de maior
poder aquisitivo, podendo ainda gerar alguns problemas de seguran-
¢a publica (Flegenheimer e Fitzsimmons, 2015; Laurent e Katz, 2013;
Sabatini, 2014; apud Cervero, 2016). E importante frisar que talvez
seja necessario algum tipo de regulamentagdo para minimizar agoes
negativas e outras falhas de mercado inerentes ao setor.

A controvérsia mais importante centra-se em questodes juridicas decor-
rentes da sua capacidade de contornar os regulamentos em vigor no
mercado de taxi (Daus, 2012). A empresa Uber, em particular, enfrenta
muitos desafios legais e, em varias cidades do mundo, para muitos
taxistas, os motoristas da Uber oferecem concorréncia desleal por ndo
possuirem a mesma norma reguladora que eles (Eskenazi, 2014; Dia-
mandis, 2014). Os controles de entrada estdo no centro desse debate.
Em quase todas as cidades americanas e europeias, o taxista precisa
de uma licenga para operar. Entretanto, para os “uberistas” (termo utili-
zado para os motoristas de Uber) ndo existe tal solicitagéo.

A medida que o servigo Uber comeca a operar em uma cidade, torna-
se importante conhecer dados sobre o seu uso e analisar seus impac-
tos no sistema de transportes existente. Até o momento, poucos dados
sobre os usuarios foram disponibilizados publicamente. Ha poucos
estudos sobre os impactos gerados pelo servico Uber (Bialik et al.,
2015, Silver e Fischer-Baum, 2015, Cervero, 2016) e os que existem
foram conduzidos pela propria empresa (Hall e Krueger, 2015), tendo
por base entrevistas qualitativas com motoristas (Anderson, 2014).

Este artigo buscou preencher essa lacuna de dados e informacdes
gerais sobre a operagao do servico e apresentar as principais carac-
teristicas do usuario do Uber na cidade do Rio de Janeiro. Considera-
se que, a partir da analise do perfil do seu usuario e das caracteristi-
cas especificas desse novo servigo, sera possivel entender o porqué
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esse modelo de negdcio esta se expandindo de forma acelerada em
diferentes cidades do mundo.

O trabalho se propde a responder quatro perguntas especificas: (1)
Qual o perfil dos usuarios do Uber? (2) Qual o motivo para a escolha
desse servico? (3) O usuério do Uber é o mesmo dos taxis tradicio-
nais? (4) Existe realmente competicdo entre o Uber e o servico de
transporte publico?

ApoOs essa introducdo, que apresentou um panorama geral desse
novo servico de transportes, a secéo 2 apresenta o servico antecessor
do Uber (carsharing). Ja a segdo 3 descreve sobre a origem da empre-
sa Uber, bem como as suas particularidades no Brasil. Na secao
seguinte, & abordado o aspecto da regulamentagéo e a sua competi-
¢do com a industria de taxi. A secdo 5 descreve os resultados da
pesquisa e a segao 6 desenvolve uma analise sobre os mesmos. Por
fim, a conclusao discorre sobre as implicagdes do servico e apresen-
ta sugestdes para futuras pesquisas.

CARSHARING - O ANTECESSOR DO UBER

Entre empresarios, empresas estabelecidas, formuladores de politicas,
meios de comunicagao e pesquisadores académicos existe um crescen-
te interesse na natureza e nos impactos da economia compartilhada,
uma vez que ela pode ser vista como uma forma de promover praticas
de consumo sustentavel e diminuicao nos impactos ambientais.

Heinrichs (2013) identifica que a economia compartilhada é um “novo
caminho, com muito potencial, para a sustentabilidade”; enquanto
isso, Botsman e Rogers (2010) argumentam que isso ira interromper
as praticas de hiperconsumo que impulsionam as economias capita-
listas. Essas opinides contrastantes sdo apenas algumas das varias
que existem sobre o tema, tornando-o extremamente complexo.

Aplicando uma perspectiva de transicéo, a economia de compartilha-
mento é conceituada como um nicho (Smith e Raven, 2012; Martin et
al., 2015), um campo de inovagdes relacionadas (isto &, as platafor-
mas econdmicas) e os intermediarios que apoiam e promovem o
desenvolvimento dessas inovagdes sdo os defensores dessa econo-
mia e seus investidores (Martin, 2015).

Para Martin e Shaheen (2011) o carsharing, servigo de compartilhamen-
to de carro, diminui a aquisicdo de automoveis pelos residentes urba-
nos. Isto &, permite que familias com maior poder econémico e que ja
possuem um veiculo ndo necessitem comprar mais um automovel.

Pesquisas anteriores descobriram que o compartilhamento de carro
facilitou uma mudanca consideravel nos padrbes de viagens dos
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membros. Esses impactos abrangem desde o tipo de viagem realiza-
da até a mudancga no conceito de propriedade de um veiculo (Martin
e Shaheen, 2011).

Diversos estudos europeus relatam redugdes notaveis na propriedade
do veiculo privado, com 10 a 60% dos membros vendendo um veiculo
depois de participar de um programa de compartilhamento de carro. O
carsharing foi desenvolvido para permitir que os membros substituis-
sem grande parte de suas viagens por modos alternativos, como trans-
porte publico, caminhadas e ciclismo (Bauh, 1994; Harms, 1998).

Na Europa, varios paises comecaram a adotar esse tipo de servico.
Inglaterra, Holanda e Alemanha sé@o exemplos do sucesso do servico.
Na Suécia, houve um decréscimo dos quildmetros percorridos pelos
usuarios do servigo. Antes, quando possuiam seus veiculos proprios
e nao faziam parte do compartilhamento de carro, eram percorridos,
em média, 13.200 km anualmente. Apds aderirem ao carsharing, essa
distancia caiu para 11.000 km, com uma redugdo de 18%. Além
disso, muitos membros decidiram vender seus veiculos préprios e
utilizar apenas o carsharing. Com isso, também houve uma redugéo
nos niveis de poluicdo e no impacto ao meio ambiente (Muheim,
1998). Ja na Inglaterra, o uso do compartilhamento de carro reduziu,
dentro de outras coisas, o congestionamento nos horarios de pico
(Shaheen, 1998).

No mercado norte-americano, o compartilhamento de carro cresceu
de forma constante na ultima década, com mais de um milhdo de
usudrios que compartilham veiculos (Shaheen e Cohen, 2014). Ao
associar-se ao clube, o usuario passa a ter a sua disposicao uma frota
de veiculos que fica estacionada em locais estratégicos da cidade. Ele
faz contato com a administracéo do clube e localiza o carro mais pro-
ximo ao local de origem da viagem. Um cartdo magnético da acesso
ao veiculo reservado e ao final da viagem o usuario retorna o veiculo
em algum dos pontos préximo ao seu destino. Uma taxa é cobrada
pelo nimero de horas utilizadas e pelos quildbmetros rodados. Nao
existem gastos com combustivel, seguros, impostos e manutencao
(Balassiano, 2012). Assim como na Europa, o uso do compartilhamen-
to trouxe beneficios a sociedade, tais como: diminuigdo do consumo
de combustivel e dos quildbmetros percorridos e o aumento da aces-
sibilidade dos setores mais pobres da populagéo (Cervero, 2007).

De acordo com a consultoria Frost e Sullivan (2015), uma das maiores
empresas de analise de dados do mundo, existem mais de sete
milhdes de pessoas que utilizam alguma plataforma de compartilha-
mento. No Brasil, existem hoje seis empresas que operam o servico,
entre as quais Zazcar, Joycar e Fleety. Desde 2012, 17 novas empre-
sas foram introduzidas no mercado em cidades em desenvolvimento
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(e quatro deixaram de funcionar), fazendo com que o nimero passas-
se de nove em 2012 para 22 em 2015. Quanto maior o nimero de
empresas que oferecem o servico, maior a concorréncia no setor e,
também, as opgbes de escolha para os usudrios. Abaixo, pode-se
observar o crescimento do servigco em paises emergentes.

Figura 1
Crescimento do carsharing

Growth of carsharing operators in emerging mar
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Fonte: RI Ross Center for Sustainable Cities (2016).

Como a figura mostra, a industria do carsharing vem crescendo nos
paises emergentes a uma taxa sem precedentes. Tendo inovacdes
continuas, investimento por parte de empresarios e o reconhecimento
e apoio de parte dos governos locais, os sistemas de compartilha-
mento de veiculos podem desempenhar um papel de destaque na
construcdo de cidades sustentaveis para as proximas geracgoes.

Nesse cenario aberto a inovagdes e ao compartilhamento surge um
novo tipo de servico, derivado do carsharing, que vem a ser o servico
de transporte por aplicativo. Liderados pela Uber, o servigo permite que
0s usuarios solicitem um veiculo em tempo real através de um aplicati-
vo de smartphone, que comunica a localizagdo do passageiro aos
motoristas mais proximos a ele. Apds o motorista aceitar a solicitagéao,
0 passageiro pode visualizar a localizagdo em tempo real do veiculo e
a hora estimada de sua chegada. O aplicativo fornece navegacgao habi-
litada para GPS, ajudando os motoristas ndo profissionais a encontrar
destinos e reduzindo as chances de escolha de uma rota errada. O
pagamento na maioria das vezes é realizado pelo cartdo de crédito do
passageiro, sendo que o motorista recebe uma parte do valor cobrado,
ficando a outra parcela restante com a Uber. Os precos podem variar
dinamicamente em relagdo a demanda, aumentando a probabilidade
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de encontrar valores mais altos nos horarios de pico. Entretanto isso
também torna os pregos menos previsiveis. Esse tipo de servigo cresce
a cada dia em todos os paises do mundo (Uber, 2016).

UBER - DOS ESTADOS UNIDOS PARA O MUNDO

A Uber é uma empresa multinacional norte-americana, prestadora de
servicos eletrdnicos na area do transporte privado urbano e baseada
em tecnologia disruptiva em rede (termo usado para descrever uma
inovacao tecnolégica). Através de um aplicativo é possivel solicitar um
servigo de transporte semelhante ao taxi tradicional.

A empresa trouxe uma inovagao no servigo de transporte, com a possi-
bilidade de solicitar um veiculo a qualquer hora usando apenas o celular.
Com o uso cada vez maior dos smartphones — atualmente sete bilhdes
de pessoas possuem o aparelho — a empresa californiana tornou possivel
0 uso do transporte privado a maioria das pessoas (ONU, 2016).

A empresa foi fundada em 2009 na cidade de S&o Francisco (EUA),
com uma proposta inicial de oferecer um servico semelhante a um
taxi luxuoso. Com o uso cada vez maior do servico, a Uber expandiu
o servico pelos Estados Unidos e em 2012 comegou a operar na
Europa, na cidade de Londres (Inglaterra). Hoje, a empresa atua em
todos os continentes e em mais de 662 cidades ao redor do mundo,
tendo valor de mercado de mais de U$ 60 bilhdes (Bloomberg
Markets, 2014).

A Uber no Brasil

De acordo com o responsavel pelas operacdes da Uber na Ameérica
Latina e na Asia, o Brasil € o terceiro pais que mais utiliza o servigo da
companhia, ficando atras de Estados Unidos e da India. O objetivo ao
trazer o servigo para os paises latino-americanos era crescer em
pouco tempo e superar competidores subfinanciados. A India, do
ponto de vista econdmico, continua sendo uma aposta desafiadora,
por ser uma das maiores populagdes do mundo e possuir uma das
maiores desigualdades sociais (Pnud, 2017). Ja na Europa é preciso
enfrentar uma série de regulamentos e o0 mesmo acontece nos Esta-
dos Unidos. De acordo com a empresa TXN Solutions (2017), que
analisa o poder de mercado das empresas, a Uber chegou a perder
mais de U$ 100 milhées no ano de 2015, em sua disputa com a forte
rival Lyft (empresa que fornece o mesmo tipo de servico que a Uber).

A primeira cidade a receber o Uber no Brasil foi o Rio de Janeiro,
em maio de 2014, seguido por Sao Paulo, no final de junho do
mesmo ano. Hoje o servico é disponibilizado para mais de 30 cida-
des brasileiras.
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A fim de expandir a empresa pelo Brasil, a Uber investe para recru-
tar motoristas, divulgando seus servigos e enfrentando as autorida-
des regulatdrias e as companhias de taxis estabelecidas. A empre-
sa também pagou incentivos aos passageiros dando descontos em
suas viagens. No inicio do ano, um executivo afirmou em uma
entrevista que a companhia quintuplicaria o niumero de motoristas
no Brasil, passando de 10 mil para 50 mil, até outubro de 2016.
Para atrair novos clientes — afinal, a Uber alega que quem contrata
a empresa € o motorista, ndo o contrario — a empresa langou uma
campanha de marketing que panfletava ganhos de até sete mil
reais por més (Uber, 2017), fazendo com que a empresa crescesse
e se popularizasse.

UBER E REGULAMENTAGAO

No Brasil e no mundo a regulamentagéo do servico oferecido pela Uber
tem provocado muitas discussoes e debates. Grande parte desse con-
flito se d& pelo fato do servico ndo ser regulamentado, diferentemente
do servigo de taxi. O Uber atraiu criticas significativas de seu concor-
rente mais direto, o taxi, que o vé como um servigo ilegal que nao res-
peita as leis existentes e compete de forma predatéria. Entretanto, as
empresas de taxi tém enfrentado problemas com a confiabilidade do
servico e até com a qualidade do mesmo (Balassiano, 2011).

Assim como em outros paises, no Brasil o crescimento das empre-
sas de servico de transportes por aplicativo foi consideravel. Isso
ocorreu principalmente pelo apoio e fidelidade de seus clientes (Cer-
vero, 2016).

Avaliar como um servico de transportes gerencia a sua operacédo pode
contribuir na definicdo dos regulamentos aplicaveis. Para avaliar o
grau de dificuldade que os reguladores enfrentam na especificagao
dos servicos de transporte por aplicativos, torna-se importante
conhecer a operagdo da empresa Uber.

O funcionamento do servico Uber

Com o objetivo de oferecer um servigo diferenciado, a Uber inovou ao
investir em um novo método de servigo de transporte. Ndo seria mais
necessario realizar ligagoes telefénicas ou até mesmo se dirigir a um
ponto especifico para solicitar um veiculo (como ocorre com o taxi
convencional). O usuario teria apenas que possuir um smartphone e
acesso a internet para poder baixar o aplicativo da Uber.

Apods o download do aplicativo Uber, o usuario insere seu nome, infor-
magdes do cartdo de crédito e o destino para entéo solicitar o trans-
porte. Quando o usudrio solicita uma viagem, o aplicativo notifica os
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motoristas mais proximos. Esses motoristas possuem veiculos parti-
culares registrados no site da empresa e concordam com a licenga de
software e o acordo de servigos online da Uber. As notificagdes forne-
cem a esses motoristas o nome, localizagdo e classificagdo do usua-
rio. Se o condutor aceitar a solicitagdo, o usuario recebe o nome do
motorista, a foto, o numero da placa do veiculo, a classificagédo, a
estimativa da tarifa e pode acompanhar o percurso do veiculo pelo
aplicativo até sua chegada (Uber, 2017).

Quando o usuario entra no carro, 0 motorista aciona o inicio da via-
gem no aplicativo, que registra o tempo da viagem. Um calculador de
tarifa virtual calcula com base neste tempo e cobra ao cartédo de cré-
dito do usuario (atualmente & possivel pagar a viagem em dinheiro
diretamente ao motorista). A Uber, através do seu sistema computa-
cional, calcula a porcentagem do valor da viagem que sera repassado
ao motorista. Ao término da viagem, o usuario recebe um recibo e é
solicitado a fazer uma avaliagdo do motorista, criando um padrao de
qualidade no servico (Uber, 2017).

A competicao entre Uber e taxi

A competicdo entre Uber e taxi € um dos principais problemas
envolvendo a Uber em todo o mundo. A empresa recebeu criticas
importantes, em sua maioria, do seu concorrente direto — a industria
do taxi — que vé o Uber como um servico ilegal, que viola leis exis-
tentes e compete de forma injusta. Esse é o cenario em varios paises
do mundo. E ainda ha varias queixas contra a Uber por operar com
uma tarifa mais baixa. As empresas de taxi apontam que isso so6 é
possivel porque a Uber opera de forma clandestina, ja que ndo exis-
te uma regulamentacdo que defina direitos e deveres do servigco
(Rached e Farias, 2017). Varios casos ajudam a ilustrar como cida-
des, estados e nagdes estdo respondendo as afirmagdes da Uber de
que ndo se enquadra no quadro regulamentar existente. Como ha
pouca uniformidade, as jurisdi¢gdes classificam o Uber através de
diferentes aspectos.

Ha a alegacao de que existe uma ligacdo de contrato entre a empresa
e o autébnomo. Com isso, o motorista ndo seria um autbnomo, mas
sim um funcionario com direitos equivalentes a tal posicao. Entretan-
to, a Uber se posiciona contraria a essa afirmacéo, alegando que os
motoristas sdo apenas parceiros sem direitos trabalhistas. De acordo
com fontes publicas, pode-se perceber o problema que a falta de
regulamentagdo tem causado em diversos paises. Abaixo, pode-se
observar alguns.

— Franca: As mobiliza¢cbes dos taxistas em protesto contra a Uber e
outros servicos de transporte que ndao compram a licenca obriga-
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téria de 200 mil euros sdao bem intensas. No ano de 2015, o servi-
co Uber Pop (servico de transporte compartilhado) foi proibido no
pais inteiro e também retirado do ar pela diregao da empresa na
Franga para garantir a seguranca dos motoristas. A revolta contra
o aplicativo levou a atos de violéncia.

- India: A Uber facilitou os deslocamentos dos indianos nas grandes
cidades, pois os taxis eram poucos em comparagdo com a
demanda. Porém, o governo de Nova Déli tomou a decisdo de
proibir o aplicativo, apés uma passageira ter sido estuprada por
um motorista do aplicativo em 2014. Em resposta, a Uber criou,
em fevereiro de 2015, um botdo de panico para o seu aplicativo,
com o objetivo de tentar melhorar a seguranga das mulheres no
pais. Mesmo com a interdi¢ao, o servigo continua funcionando nas
ruas da capital indiana.

— Colébmbia: Dezenas de pessoas foram presas em Bogota, em
2016, apos terem protestado contra a Uber. Milhares de taxistas se
manifestaram na capital, congestionando as ruas, fazendo com
que as autoridades colombianas multassem a Uber em 150 mil
ddlares por servigos ilegais de transporte.

— Brasil: No pais, ha cidades que regulamentaram o servigo (como
Sao Paulo, em 2016), entretanto, a grande maioria nao regulamen-
tou. Em protestos que se multiplicam no pais contra a atuagao dos
milhares de motoristas Uber, taxistas consideram o aplicativo um
concorrente desleal.

Uso de aplicativos por taxis convencionais

A Uber buscou oferecer um novo tipo de servico de transporte aos
cidaddos de todo o mundo. Uma das consequéncias dessa nova
forma de servigo foi uma significativa migracdo do usuario do taxi
convencional para o servigo oferecido pela Uber (Economist, 2014).
Com isso, foi necessaria uma nova adequagéo as novas praticas de
mercado. Analisando alguns estudos sobre o potencial da tecnologia
dos smartphones e como ela mudou a forma de solicitagao desse tipo
de servigo (Goldwyn, 2014), a industria de taxi passou a utiliza-lo
como forma alternativa de atender o usuario.

Segundo Harding (2016), os aplicativos de taxi sdo um fenébmeno
recente e que tém potencial para impactar positivamente o transporte
urbano. E provavel que esses aplicativos de taxi ndo afetem o transito
devido a diferenca de preco entre eles e os transportes de massa
(como 6nibus, metrd e trem). Isso significa que o primeiro geralmente
nao substitui o Ultimo, embora possa, em excepcionais circunstancias
(viagens com bagagem, restricbes de tempo etc.), ter um impacto
maior no uso privado de veiculos motorizados.
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Com opgodes de tarifas mais baixas que os servicos tradicionais, o
novo sistema de taxi (assim como o Uber) pode levar a substituicao
de viagens realizadas por automoveis particulares pelas viagens de
taxi, tendo implicagdes para os niveis de propriedade do carro e o uso
do espaco publico (Harding, 2016).

No Brasil, existem varios servicos de aplicativos de taxis. Dentre eles,
destacam-se: Easy Taxi e 0 99 Taxi. Entretanto, ha nesses aplicativos
uma diversidade de categorias de servigos, em que o usuario pode
solicitar uma viagem em um taxi convencional, mas também pedir um
servigo similar ao Uber, também operado por carro particular. O 99
Taxi, por exemplo, esta presente em 550 cidades do pais, oferecendo
um servico que pode chegar a ser 30% mais barato que o do taxi
convencional (99 Taxi, 2017).

SERVICOS OFERECIDOS PELA UBER

Com o crescimento da demanda, a Uber néo se limitou em oferecer
apenas uma atividade de transporte similar ao taxi. Inicialmente, era
apenas oferecido o Uber Black, porém a empresa apostou na criagdo
de outros tipos de servico, como o Uber Bike e o Uber Bags. Entre-
tanto, ndo ha uma homogeneizagdo dos servicos e 0os mesmos se
dividem da seguinte forma:

- Uber X: E a modalidade mais convencional da Uber. Similar ao
servigo de taxi, é possivel solicitar um veiculo com quatro portas e
ar condicionado, podendo transportar até quatro pessoas.

— Uber Black: E similar ao Uber X, com o diferencial de que os vei-
culos s@o de luxo e bancos de couro. Em compensacao, essa
modalidade é a que tem o valor mais alto de servico.

— Uber Pool: Ocorre o compartilhamento da viagem com outras pes-
soas que estiverem indo para o mesmo destino, com a vantagem
no prego. Quanto mais pessoas dividirem a mesma corrida, menor
fica o valor da viagem.

— Uber Bag: Todos os carros possuem enormes porta-malas, sendo
ideal para passageiros que estdo querendo transportar grandes
volumes.

— Uber Bike: Essa modalidade da Uber séo veiculos equipados para
transportar passageiros com suas bicicletas.

— Uber English: Sao veiculos que possuem motoristas que falam inglés.
— Uber Eats: Séo veiculos que fazem a entrega de alimentos.

Pelo quadro 1 é possivel sugerir que a Uber realiza uma predilegéo
nas escolhas das cidades onde serdo implantados os servicos. Cida-

des com maior renda per capita, como Sao Paulo e Rio de Janeiro (em
destaque no quadro), tiveram disponibilizado pela empresa todos os
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servigos. Ja Aracaju, cidade que ocupa a 222 posi¢cao no ranking,
possui apenas o Uber X (IBGE, 2017).

Quadro 1
Tipos de servigos oferecidos pela Uber

Uber Uber Uber Uber Uber Uber Uber

Cidade Black Bike Bag English Eats Pool

Aracaju

Belo Horizonte

Brasilia

Campo Grande

Cuiaba

Curitiba

Florianépolis

Fortaleza

Goiania

Jodo Pessoa

Maceio
Natal

Porto Alegre
Recife

Rio de Janeiro

Salvador

Séo Paulo

Teresina

P P - = [P PN P PN N N = - - = P P [P P = 4

Vitéria
Fonte: Uber, 2016.

Para realizar o estudo do perfil do usuario Uber era importante selecionar
uma cidade que possuisse todos os servigos oferecidos pela empresa.
Com base nas informagdes do quadro 1, a cidade do Rio de Janeiro foi
escolhida por atender esse requisito essencial para o trabalho.

METODOLOGIA DA COLETA DE DADOS

Para coletar dados sobre usuarios e as viagens realizadas foi feita
uma pesquisa de interceptacdo na cidade do Rio de Janeiro durante
os meses de junho, julho e agosto de 2017. Ela foi operacionalizada
através de entrevistas a usuarios que utilizam o servico de aplicativo
para viagens, tendo por base dezesseis perguntas que envolveram
questdes como: propodsito de viagem, escolha modal anterior, utiliza-
¢éo do servigo de taxi anteriormente a Uber e se o entrevistado pos-
suia carro proéprio.
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Dimensionamento da amostra

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
2010, a cidade do Rio de Janeiro possuia quase 6,2 milhdes de habi-
tantes divididos em quatro grandes regides geograficas: zona central,
zona norte, zona oeste e zona sul. A seguir, pode-se observar a popu-
lacao residente em cada uma dessas areas.

Tabela 1
Distribuicao espacial da populagao no Rio de Janeiro

Zona Populagao Per~centuall correspon_dente a .
(hab.) populacdo da cidade do Rio de Janeiro

Zona Sul 1.008.558 15,95

Zona Central 295.227 4,68

Zona Norte 2.645.526 41,85

Zona Oeste 2.371.135 37,52

Total 6.320.446 100

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Como se pode observar, a maior parte da populagéo esta concen-
trada nas zonas norte e oeste. Juntas, essas duas zonas represen-
tam quase 80% da populacéo carioca e, do ponto de vista de distri-
buicdo por género, cerca de 53% sao mulheres, enquanto 47% séo
homens. Abaixo, é possivel observar a piramide etaria da cidade do
Rio de Janeiro.

Figura 2
Piramide etaria da cidade do Rio de Janeiro

Piramide Etaria

Rio de Janeiro

MAIS DE 100 ANOS
95493 ANOS
90A 94 ANCS
85A 83 ANOS
B0A 54 ANOCS
75A 73 ANOS
TOATLANCS
65 A 63 ANCS
60 A4 ANCS
55459 ANCS
50 A58 ANOS
45 A 43 ANCS
)AL ANOS
35A 3 ANCS
A 34 ANOS
25 A 29 ANCS
20 A 24 ANCS
15A 19 ANOS
10A 14 ANOCS
5A9ANOS
DA 4ANOS

HOMENS

MULHERE 5

Fonte: IBGE (2010).
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A andlise procurou respeitar essas distribuicbes ao selecionar a amostra
para estudo. Esse procedimento foi necessario para que o resultado da
analise nao fosse tendencioso, o que permitiu uma conclusao confiavel.

Arkin e Colton (1963) desenvolveram uma tabela, conforme apresentada a
seguir, em que, para cada tamanho da populacao, é possivel encontrar o
tamanho de amostra equivalente, seja diretamente ou pela interpolagcéo dos
resultados. Nota-se que para uma mesma populacdo ha diferentes tama-
nhos de amostras relativas aos distintos erros amostrais considerados.

Quadro 2
Tamanho da amostra

<1000 222 83
1000 385 286 91
1500 638 441 316 94|
2000 714 476 333 95
2500 1250 769 500 345 96
3000 1364 811 517 353 97
3500 1458 843 530 359 97
4000 1538 870 541 364 98
4500 1607 891 549 367 98
5000 1667 909 566 370 98
6000 1765 938 574 375 98
7000 1842 949 579 378 99
8000 1905 976 584 381 99
9000 1957 989 592 383 99

10000 5000 2000 1000 600 383 99
15000 6000 2143 1034 606 390 99
20000 6667 2222 1053 606 392 100
25000 7143 2273 1064 610 394 100
50000 8333 2381 1087 617 397 100
100000 9091 2439 1099 621 398 100
>100000 10000 2500 1111 625 400 100

Fonte: Arkin e Colton (1963).

Como se observa no quadro acima, para uma populagéo superior a
100 mil pessoas (como a do Rio de Janeiro), levando em consideragéo
um erro aceitavel de 5%, é preciso uma amostra de 400 pessoas.
RESULTADOS DA PESQUISA REALIZADA COM USUARIOS
Distribuicao do servico Uber

Das 400 pessoas entrevistadas, a grande maioria (93%) utiliza algum
servigo da Uber. De todos os servicos de viagens oferecidos pela
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Uber, o Uber X foi o mais utilizado (92%), enquanto outros servigcos
(como o Black e o Pool) representaram juntos 8%.

Aspectos demograficos

Os entrevistados da pesquisa de Uber eram geralmente jovens, obe-
decendo a média da populagéo carioca, como é possivel observar na
figura abaixo.

Figura 3
Distribuicao etaria dos entrevistados

® Entre15e 24
@ Entre25e 35
® Entre 36 e 45
@ Entre 46 e 55
@® Entre 55e 65

Acima dos 65

E possivel observar que a maior concentragdo dos entrevistados
(47,4%) se situa entre os 25 e 35 anos. Em geral, os participantes do
questionario eram relativamente pessoas bem instruidas (cerca de
79% possuiam pods-graduacdo ou ensino superior), indice bem maior
do que o encontrado para a populacao geral do Rio de Janeiro (IBGE,
2010). Entretanto, os clientes da Uber pesquisados destoam do perfil
de renda da cidade carioca. A renda média dos cariocas € de dois
salarios minimos, enquanto que a dos entrevistados oscilava entre
dois e cinco. Outro aspecto interessante € que a maioria dos entrevis-
tados possui algum veiculo préprio, como se nota abaixo.

Figura 4

Nivel de escolaridade dos entrevistados

Pos-graduagao completo
Ensino superior completo
Pos-graduagéo incompleto
Ensino médio completo
Ensino superior incompleto
Ensino médio incompleto

Ensino fundamental incompleto

Ensino fundamental completo
0 50 100 150 200
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Figura 5
Posse de veiculos pelos entrevistados

Possui veiculo?
® Sim
® Nao

Figura 6
Renda mensal dos entrevistados

Qual a sua renda mensal?

® Até 2 salarios minimos

@ Entre 2 e 5 salarios minimos
@ Entre 5 e 10 salarios minimos
@ Mais de 10 salarios minimos

Tendo como premissa a residéncia de cada pessoa, os entrevistados refle-
tiam a distribuicao espacial da populagéo na cidade. No total, os dados da
pesquisa nao refutam a alegagéo de que o Uber serve desproporcional-
mente aos residentes mais jovens de posigao socioecondmica mais eleva-
da. No entanto, ndo é claro se os resultados sdo ou nao tendenciosos pelo
método de amostragem e se 0 mercado de Uber se difere dos taxis.

Figura 7
Distribuicéo espacial dos entrevistados

4,68%

@ Zona sul

@ Zona Central
@® Zona Norte
@ Zona Oeste
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Motivo da viagem

A figura abaixo apresenta os objetivos de viagem relatados na pes-
quisa. De todas as respostas, 72% foram sociais/lazer (bar, restau-
rante, concerto, amigos/familia). Menos de 13% usavam para ir ao
trabalho, 8% para ir ou voltar do aeroporto e 7% por motivos diver-
sos (consulta médica, ir ao mercado etc.). Uma grande porcenta-
gem das viagens (563%) comegou em algum lugar que néo a casa
ou trabalho — um restaurante, bar, academia etc. — e 40% utilizaram
para ir para casa. A pesquisa também aferiu que 50,5% utilizavam,
quando nédo existia o Uber, algum transporte publico (trem, metrd
ou 6nibus). Mais da metade (55%) das pessoas entrevistadas pre-
ferem utilizar algum servigo da Uber a solicitar (também por aplica-
tivo) um servigo de taxi (seja ele 99 Taxi ou Easy Taxi). Esses
numeros sugerem que o Uber ndo € apenas usado como opg¢éao de
transporte de lazer, mas também pode ser um modo de viagem
mais comum do que os taxis.

Figura 8
Motivo da viagem dos entrevistados

) i

® Lazer
@ Trabalho
@ Ir/voltar do aeroporto
@ Outros motivos
(consulta médica, ir ao mercado, etc.)

Razoes para a escolha do Uber

Quando perguntado o porqué da preferéncia pelo Uber, o preco e a
facilidade para a solicitagdo do servico foram as principais razdes
demonstradas, mas outras razdes também foram importantes. Mais
de 40% disseram que a facilidade no pagamento da corrida era um
fator muito importante. A segurancga foi outro fator essencial apontado
por 18% e apenas 1% disseram que queriam evitar beber e dirigir
para ndo serem pegos em uma possivel fiscalizagdo das autoridades
de controle do transito (Lei Seca).
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Figura 9
Motivo da escolha dos entrevistados

Facilidade para pagamento

QOutros

Tempo de espera do veiculo
Seguranga

Facilidade na solicitagéo

Lei Seca

Preco mais acessivel )

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Comparacao com o taxi e o transporte publico

Foi investigado até que ponto o servigco concorre com o taxi, ou até
mesmo com o transporte publico. Para isso foi perguntado aos entre-
vistados qual era o modo de transporte utilizado antes da chegada
deste novo servigo a cidade. Para quase 50% dos entrevistados o
meio de transporte utilizado anteriormente era o taxi convencional,
como pode ser observado na figura 10.

Figura 10
Servico usado antes do Uber pelos entrevistados

_——

Antes da chegada do Uber, vocé utilizava gual
servigo de transporte?

@ Taxi convencional (sem aplicativo)

® Metré

® Trem

@ Onibus

E importante observar que mais de 50% utilizavam algum tipo de
transporte publico (6nibus, metrd ou trem). Entretanto, com a chegada
do Uber, este usuario optou pela troca. Com o crescimento da Uber,
os motoristas de taxi adotaram a mesma estratégia, ou seja, passa-
ram a usar aplicativos para smartphone onde fosse possivel solicitar
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um taxi. Porém, a ideia de que a Uber oferece um servigo melhor (seja
pelo preco, pela qualidade do automdvel ou até mesmo pelo tempo
de espera) faz com que a maioria dos entrevistados opte por ela (mui-
tas vezes sem ao menos pesquisar qual servigo oferecia o menor
preco naquele momento), como se pode observar abaixo.

Figura 11
Utilizacao de novos aplicativos pelos entrevistados

Com a chegada de novos aplicativos

(Easy taxi, 99, ...) vocé passou a utilizar o servigo

de taxi por aplicativo?

@ Nao. Continuo usando apenas o Uber.

@ Sim. Entretanto, dou preferéncia ao Uber.

@ Sim. A qualidade do servigo da Uber caiu!
Dou preferéncia ao servigo de taxi.

@ Sim. Analiso o prego do taxi e do Uber e
escolho o mais barato.

Para 556% dos entrevistados o servigo da Uber € melhor que o de taxi.
E importante ressaltar o trabalho de fidelizagdo desenvolvido pela
empresa, pois a maioria dos seus usuarios acredita que o servigco ofe-
recido é superior ao prestado por taxis, descartando assim qualquer
tipo de comparacéo (seja de preco ou tempo de chegada do veiculo).

ANALISE DOS RESULTADOS

O Uber é muitas vezes visto como um servigo prestado especificamen-
te para uma populagéo jovem que utiliza smartphone. A pesquisa con-
firmou que os usuarios eram jovens e possuiam um maior grau de
escolaridade. Observou-se ainda que o Uber atende preferencialmente
jovens de maior poder aquisitivo. Porém, um aspecto importante a ser
verificado em futuras pesquisas é se haverd, ao longo dos anos, uma
maior popularizagdo do Uber entre todas as faixas etarias. Os dados da
pesquisa sugerem que as pessoas sem posse de automoével estao mais
propensas a usar o Uber, em comparagcédo com as que possuem veicu-
los proprios. Essa constatagdo pode indicar que ainda ndo existe trans-
feréncia modal significativa de usuarios do carro privado.

A pesquisa mostrou ainda que Uber e taxis atendem a um mesmo
grupo de usuarios. A maioria dos entrevistados afirmou que antes do
servico ser disponibilizado, usavam o taxi como alternativa modal
para realizar a mesma viagem. Os resultados indicaram que, além de
substituir algumas viagens de taxi, um numero significativo de entre-
vistados substituiu viagens normalmente realizadas por transportes
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publicos pelo Uber. O tempo de espera para a chegada do veiculo
talvez seja uma das possiveis razdes pela qual o Uber esteja atraindo
muitos usuarios do taxi convencional. Estudos anteriores encontraram
no tempo de espera um fator critico de decisédo para o usuario (Evans,
2004; Turnbull e Pratt, 2003; Cervero, 2016). Entretanto, ndo esta claro
se a vantagem observada no tempo de espera pelo servico Uber
surge de aspectos relacionados com novas tecnolégicas (o0 uso do
smartphone como fator diferencial) ou de um maior nimero de veicu-
los disponiveis no mercado de transportes. Identificar a origem dessa
vantagem é uma tarefa para novas pesquisas e sera essencial a medi-
da que as cidades comegam a discutir a regulamentagéo do servico.

Nao esta claro o motivo pelo qual se identificou alguma transferéncia
modal do transporte publico para o Uber no caso do Rio de Janeiro.
Entretanto, alguns estudos apontam para a precarizacao do servico de
transporte publico. Superlotagdo, congestionamentos, falta de segu-
ranca e confiabilidade no servigo s@o alguns dos motivos que podem
ter contribuido para essa mudanca (Balassiano, 2012; Nassi, 2013).

A pesquisa indica que o Uber pode reduzir o nimero de viagens de
proprietarios de veiculos. Pouco mais da metade dos entrevistados
afirmou que usou o Uber ao invés de dirigir seus proprios carros em
algumas viagens. Uma possivel explicacédo para essa escolha é a de
que esses usuarios usaram o servigo para evitar beber e dirigir — cla-
ramente um efeito positivo no que se refere a segurancga no transito.
O uso do Uber para viagens a lazer, principalmente durante o periodo
noturno, pode ser justificado pelo fato de o Rio de Janeiro possuir
varios bairros com oferta muito reduzida de transporte publico. Outro
possivel fator € a escassez de estacionamentos publicos. Por fim,
ainda ha o crescimento do roubo de carros na cidade que, de acordo
com estatisticas publicadas, teve um crescimento de 50% em 2017
em relacdo ao ano anterior.

O Rio de Janeiro provavelmente possui uma das maiores taxas de
utilizac&o do servigo no Brasil, 0 que implica uma maior densidade de
motoristas e usuarios e, portanto, eficiéncia em comparagdo com
outras cidades. O sucesso do Uber na cidade pode ser explicado por
diferentes motivos: o servico de taxi registra inUmeras reclamagoes
dos usuarios (SMTR, 2014); o numero de vagas de estacionamento é
reduzido; o sistema de transporte publico é limitado.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou evidéncias que permitem descrever o perfil do
usuario e seu comportamento ao usar o servico Uber. Além disso, os
dados levantados sugerem que o Uber atende a uma demanda repri-
mida de viagens urbanas, atraindo usuarios geralmente mais jovens e
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com maior nivel de escolaridade que, algumas vezes, buscam evitar
alguns inconvenientes como procurar vaga de estacionamento e nédo
poder ingerir bebida alcodlica antes de dirigir. O Uber compete com o
transporte publico para algumas viagens individuais, mas também
com o taxi convencional. Isso ocorre principalmente pelo usuario con-
siderar que o Uber oferece maior facilidade para pagamento, preco
mais acessivel e menor tempo de espera pela prestagdo do servigo.
Finalmente, o Uber tem potencial em alguns casos para substituir o
uso do automoével particular. Embora seja um estudo de caso, a pes-
quisa, no entanto, indica que o Uber expande as op¢des de mobilida-
de para os moradores da cidade do Rio de Janeiro, onde ha dificulda-
de de estacionamento e o transporte publico opera, em geral, com
baixa qualidade. Assim, propostas existentes para proibir a operacéo
do Uber negariam esses ganhos de mobilidade. O Uber também pode
ter aspectos negativos ndo abordados neste estudo — como o aumen-
to do congestionamento — que podem exigir algum tipo de regulagéo.

Com a chegada do Uber é possivel que haja uma diminuigdo na aqui-
sicdo de um veiculo proprio. Isso pode ocorrer porque, em certas
situacgdes, os proprietarios de carro podem optar por solicitar o servi-
¢o Uber a usarem o seu préprio veiculo, o que pode levar a uma
diminui¢cdo no impacto ambiental nos préximos anos.
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O transporte intermunicipal e interestadual de passageiros no Brasil €,
em grande parcela, realizado pelo modo rodoviario. Assim, a existén-
cia de terminais que atendam a esta demanda nas cidades brasileiras
€ uma questéo relevante para os planejadores dos sistemas de trans-
porte. Neste sentido, 6rgaos estatais nacionais e internacionais rela-
cionados a regulamentacéo e fiscalizacdo deste servico tém disponi-
bilizado manuais que orientam os planejadores no projeto e
implantagéo deste tipo de terminal, como o Manual de implantacéo de
terminais rodoviarios de passageiros — Miterp do DNIT (1986), o
Manual de implantagéo de terminais rodoviarios intermunicipais de
passageiros do estado de Minas Gerais — Mite publicado pelo DER-
MG (2014), o manual PTIM, publicado pelo Departamento de Trans-
portes e Vias Principais do estado de Queensland da Austrélia (DTMR,
2015), diretrizes para projeto de terminais de 6nibus indicadas pelo
governo do Reino Unido elaborado pelo HSE - Health and Safety
Executive (HSE, 2011). Nos Estados Unidos, tem-se o Transit capaci-
ty and quality of service manual - TCQSM publicado pelo Transporta-
tion Research Board (TCQSM, 2003) que, em sua parte 7, trata da
determinagédo da capacidade de terminais rodoviarios. Além desses
manuais, podem ser encontrados na literatura varios estudos feitos
para a implantagdo de terminais rodoviarios especificos em cidades
americanas, inglesas e australianas.

61

S piptiotec? &

\% ANTP &
N, /

www.antp.org.br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 40 - 2018 - 2° quadrimestre

Nesses manuais, sdo apresentadas ndo somente orientacdes em ter-
mos de como estruturar todas as etapas necessarias para a implanta-
¢éo de um terminal rodoviario de passageiros como recomendagdes
de projeto em termos de areas e equipamentos necessarios e, tam-
bém, critérios para a determinacdo do numero de plataformas de
embarque e desembarque de passageiros.

Além desses documentos, existem estudos desenvolvidos por pes-
quisadores nacionais e estrangeiros, como a dissertacdo de mestrado
de Mesquita (1981) que, apds andlise do dimensionamento proposto
pelas versdes mais antigas do Miterp, propde uma abordagem utili-
zando simulagdo computacional.

Em um estudo sobre o terminal rodoviario de Sdo José do Rio Preto,
Francoso e Assis Jr. (1987) mostram a inadequacdo do numero de
plataformas existentes para desembarque no periodo de pico, ocor-
rendo filas de veiculos extravasando para o sistema viario do entorno
e plataformas de embarque apresentando alguma ociosidade. Segun-
do os autores, a razdo da inadequacado dos valores tabelados do
Miterp para o caso do terminal rodoviario de Sdo José do Rio Preto é
que a menor demanda de plataformas de embarque pode ser explica-
da pelo elevado indice de viagens intermunicipais de curta e média
distancia. Essas viagens, caracterizadas por usuarios de pouca baga-
gem, necessitam de um tempo de operagdo menor que a média de
viagens de longa distancia; e no desembarque, dada a situagao geo-
gréafica do terminal dentro da cidade, sem area para acumulo de 6ni-
bus, esse elevado indice de viagens intermunicipais de curta e média
distancia conduz ao uso das plataformas de desembarque para ajus-
te da programacéo de horarios ou pequenas manutengdes dos veicu-
los, aumentando assim o tempo de utilizagcao das plataformas muito
além do necessario para a operagao de desembarque de passageiros
€ acesso e egresso dos 6nibus as mesmas.

Em outro trabalho, Frangoso e Widmer (1988) retomam as discussoes
das técnicas de dimensionamento do Miterp a partir do estudo de Fran-
¢oso e Assis Jr. (1987) supracitado. Dada a incompatibilidade das obser-
vacoes do fendmeno real de utilizacdo das plataformas de embarque e
desembarque com os resultados do Miterp, desenvolveram um método
alternativo de dimensionamento que segue, em linhas gerais, aquele
proposto por Mesquita (1981), porém incorpora alguns fatores interve-
nientes no dimensionamento das plataformas nao considerados naquele
estudo, tais como: influéncia da estrutura de linhas sobre os tempos de
atendimento, nimero de companhias operadoras e uso comum das
plataformas versus uso individual ou por grupo de empresas operadoras.
Neste estudo, o processo de chegada dos veiculos segue uma progra-
macao diaria de partidas e o processo de atendimento é deterministico,
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ou seja, cada 6nibus tem um periodo de 10 minutos disponivel para
embarque dos passageiros. Com a programacédo de partidas realizada
num dia de grande movimentagéo, foi elaborado um diagrama de barras,
demonstrando graficamente a distribuicao horaria das partidas. Segundo
os autores, o método de simulacdo grafica proposto permite representar,
com razoavel precisdo, o fendbmeno observado. Quanto aos aspectos de
variagao estocastica do processo de chegada e atendimento, os autores
ponderam que o operador do terminal tem poder consideravel sobre a
programagao dos horarios de operagédo de cada empresa, bem como
possui dispositivos para incentivar o cumprimento dos tempos maximos
previstos através de multas por atrasos ou tarifagéo diferenciada.

Duhan (2008), em sua dissertagdo de mestrado, reline técnicas de
avaliagdo de desempenho e de simulagéo para analisar os indices de
eficiéncia criados a partir do levantamento sobre as praticas de ges-
tdo utilizadas na operacdo dos terminais rodoviarios de passageiros
que ofertam viagens intermunicipais. Nesse sentido, propde um
modelo de simulacdo para os eventos de interesse que ocorrem den-
tro dessas instalagdes. O proposito do simulador é gerar dados sobre
a movimentacgédo diaria de usuarios dentro do terminal e a utilizagao
das facilidades oferecidas, que foram considerados no calculo dos
indices de desempenho, especificamente criados para a avaliagao.

Alpuim (2009), em sua dissertacao de mestrado sobre terminais rodovi-
arios de passageiros, trata sobre a determinagéo do nimero de platafor-
mas. Segundo o autor, este nimero depende da frequéncia das diferen-
tes linhas que servem o local, das horas de pico de cada uma, da
compatibilizacdo horaria, da fiabilidade da operacédo, dos tempos de
espera nos Onibus e do tempo que os passageiros levam a entrar ou a
sair sendo, geralmente, os primeiros que determinam mais a demora e,
portanto, condicionam o assunto. O autor toma como base os critérios
definidos por Vuchic (2005 apud Alpuim 2009) e manuais portugueses.
Apresenta um quadro para a definicdo do numero de plataformas que
um terminal rodoviario devera possuir em fungéo da frequéncia em que
os 6nibus chegam ao terminal, do intervalo de tempo que os passageiros
demoram para entrar e sair do veiculo e do tempo de espera do veiculo,
ou seja, o intervalo de tempo que decorre entre a chegada do veiculo ao
terminal e sua partida.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um programa computacional
baseado em um modelo deterministico de filas para dimensionamento
de plataformas de embarque e desembarque de passageiros em ter-
minais rodoviarios que, a partir de informacdes das empresas relativas
aos horarios de partida e chegada dos veiculos, do tipo de operagao
e dos tempos de ocupacgdo das plataformas, forneca subsidios que
permitam o desenvolvimento de uma estratégia de dimensionamento.
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METODOLOGIAS APRESENTADAS NOS MANUAIS NACIONAIS

Manual de implantacao de terminais rodoviarios de
passageiros - Miterp

Para dimensionamento de terminais rodoviarios de passageiros seguin-
do as orientacbes do Miterp é necessario inicialmente quantificar o
numero médio de partidas diarias, considerado como “fator principal”
de classificacdo o periodo de projeto estipulado (nunca inferior a 10
anos) e o numero maximo estimado de partidas simultaneas (pique),
admitidas como tais as que ocorram em um periodo de 15 minutos,
calculado em funcdo do numero médio de partidas diarias (5%). A par-
tir deste dado determina-se qual a categoria em que o terminal se
enquadra dentre as oito possiveis. Para cada categoria ha um ndmero
de plataformas de embarque e desembarque a serem construidas.

Para terminais que venham a operar um numero significativo de linhas
de pequena extensao, ndo incluindo linhas urbanas, o manual sugere
a adocgéo de fatores de reducgéo nos valores da demanda estimada. O
quadro 1 apresenta a classificacdo dos terminais, em fungcdo do movi-
mento de partidas diarias ao qual estdo intimamente vinculadas as
quantidades de plataformas de embarque e desembarque.

Quadro 1
Classificacao de terminais
Item 1 2 3 4 5
Fatores / Numero Numero maximo NUmero de Numero de Numero
classe médio de de partidas plataformas plataformas maximo
partidas simultaneas  de embarque de possivel de
diarias (pique) desembarque partidas diarias
A 1.250 a 801 62 a 40 65 a 45 22a15 5.000 a 3.201
B 800 a 501 40 a 25 45 a 30 15a10 3.200 a 2.001
C 500 a 251 25a13 30a15 10a5 2.000 a 1.001
D 250 a 151 13a8 15a10 5a4 1.000 a 601
E 150 a 81 8a4 10a6 4a?2 600 a 321
F 80 a 30 4a2 6a3 2ai 320 a 120

Fonte: Dnit, 1986.

O item 1 expressa o numero médio de partidas diérias previsto para o
terminal no periodo de um ano, o item 2 expressa o nimero maximo de
partidas simultaneas, o item 3 estipula o niumero de plataformas de
embarque para que seja possivel atender ao niUmero maximo de parti-
das simultaneas, sendo os valores intermedidrios e externos obtidos
por interpolagéo ou extrapolacao, fixando-se em trés o nimero minimo
de plataformas para tal finalidade. O item 4 estipula o niUmero de plata-
formas de desembarque, tomado em média como 1/3 do nimero de
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plataformas de embarque (item 3), devendo existir pelo menos uma
plataforma para tal finalidade, e o item 5 expressa o nUmero maximo de
partidas diarias possivel, em fungdo do numero de plataformas de
embarque. O manual considera que o tempo necessario para uma ope-
racdo de embarque € igual a 15 minutos e a operagao de desembarque
leva 1/3 deste valor, ou seja, cinco minutos. Nao existe nenhuma con-
sideracdo em relagdo ao numero de veiculos em transito no terminal.

Se o terminal possuir movimento acima de 1.250 partidas diarias, base-
ado em estudos apresentados e a critério do Dnit, o item 1.2 da parte |
do Miterp recomenda o dimensionamento especial ou ser estudada a
possibilidade de implantacdo de mais de um equipamento. Também, a
critério do Dnit, com base nos estudos apresentados, o terminal que
possuir movimento abaixo de 30 partidas diarias podera ter dimensio-
namento especial ou ser considerado como ponto de parada.

Manual de implantacao de terminais rodoviarios intermunicipais
de passageiros do estado de Minas Gerais — Mite

De acordo com o Mite (DER-MG, 2014), para se determinar a classificacao
e o nimero de plataformas de embarque e desembarque do terminal em
estudo, é considerada a projecao da demanda de transporte coletivo tam-
bém para um periodo nao inferior a 10 anos. A informagao principal é a
frequéncia das linhas, a partir da qual é calculado o nimero médio de par-
tidas diarias (Pm), o nUmero médio de chegadas diarias (C) e 0 niumero
médio didrio de 6nibus em transito (Tm), obtido pela seguinte expresséo:

Tm—C—P (1)

Para calcular a demanda média diaria atual (Dm), € somado ao nume-
ro de partidas diarias a terca parte do numero médio diario de 6nibus
em transito (Tm):

Dm =P+ Tm )
3

Para aferir a ocupagdo maxima atual simultanea de plataformas (Oa) sao
observados os nimeros maximos de partidas simultaneas (Sp) e chega-
das simulténeas (Sc). Para a determinagéo da demanda futura, calcula-se
um coeficiente de majoracéo (m), obtido a partir da seguinte expressao:

m:(l—i- ’ )}

)
Onde:

- i € a taxa anual de incremento da demanda adotada pelo DER-MG,
variando de 2 a 5%;

- A é o periodo de projecao da demanda, sendo adotado 10 anos.
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Com o coeficiente de projecéo, obtém-se o numero médio de partidas
diarias (Pm), considerado como sendo o fator principal de classifica-
¢&o junto com o nimero de partidas simultaneas (pico). Utilizando-se
o quadro 2 procede-se a classificagdo do terminal e obtém-se a quan-
tidade de plataformas de embarque e desembarque.

Quadro 2
Classificacao de terminal rodoviario de passageiros

Fatores/ Numero médio  NuUmero maximo Numero de Numero de
Classe de partidas de partidas plataformas de plataformas de
diarias simultaneas (pico) embarque desembarque
ltem 1 2 3 4
A 1.250 64 64 21
901 45 45 15
B 900 45 45 15
601 30 30 10
c 600 30 30 10
401 20 20 7
D 400 20 20 7
251 13 13 5
E 250 13 13 5
151 8 8 3
F 150 8 8 3
81 5 5 2
80 5 5 2
G 25 2 2 1
H 24 1 1 1
15

Fonte: DER-MG, 2014.

Como se pode observar, o nimero de plataformas de desembarque é
aproximadamente um terco do numero de plataformas de embarque,
sendo uma plataforma o numero minimo. Valores intermediarios e
externos sdo obtidos por interpolagdo ou extrapolagcédo. No caso de o
terminal possuir movimento acima de 1.250 partidas diarias deve-se
fazer um dimensionamento especial ou proceder a estudos para veri-
ficar a possibilidade de implantacdo de mais de um equipamento,
como recomendado pelo Miterp.

Por comparagdo com o Miterp, observa-se que o Mite considera o
tempo de embarque também igual a 15 minutos e o de desembarque
igual a cinco minutos. Diferentemente do Miterp, o Mite considera os
Onibus em transito podendo inferir que o tempo de ocupacgéo da pla-
taforma seja igual a cinco minutos pois, para calcular a demanda
média diaria atual, € somado ao niumero de partidas diarias um tergo
do numero médio diario de 6nibus em transito.
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DESCRIGAO E ESTRUTURA DO MODELO

O modelo é estruturado através de um programa principal, composto
por rotinas que permitem a entrada dos dados, que faz a determinacéo
do numero de plataformas necessario de forma que a espera média dos
Onibus na fila seja nula. Posteriormente, caso seja preciso, 0 modelo faz
uma alocagéo balanceada dos 6nibus as plataformas e gera relatérios
com parametros de desempenho da configuragdo determinada. Esta
estrutura pode ser visualizada na figura 1. O programa foi implementa-
do em linguagem Pascal® através da plataforma gratuita FreePascal®.
A seguir, se fara uma descrigao das principais rotinas do programa.

Figura 1
Estrutura do programa computacional

Inicio

Entrada
de dados

Ordenacao
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Dimensionamento
e alocagdo
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Entrada de dados

Os dados de entrada consistem de informagdes sobre o local e o dia
da semana em andlise, os tempos adotados de ocupacgéo das plata-
formas em fungao do tipo de operacdo e os dados relativos aos 6ni-
bus como os horarios de chegada (embarques e transito) ou de parti-
da no terminal. Estes tempos devem estar ordenados de forma
crescente ao longo das 24 horas de operagao do terminal. Sdo neces-
sarias informagdes adicionais como o tipo de operacéo, que pode ser
embarque (E), desembarque (D) ou em transito (T), bem como o nome
da empresa proprietaria do veiculo. Podem ser inseridos via arquivo
ou através de uma rotina que permita a entrada manual. Caso as infor-
macdes sobre os horarios dos 6nibus ndo estejam em ordem crescen-
te, uma rotina de ordenagéo é executada.

O planejador possui varias opgdes de andlise que podem ser defini-
das junto com a entrada dos dados, como dimensionar somente o
numero de plataformas para embarque, desembarque ou transito e
por empresa. Assim, pode-se determinar qual € o niumero de platafor-
mas necessario para atender aos embarques de uma empresa ou
conjunto de empresas.

Dimensionamento e alocacao dos 6nibus as plataformas

Com o esquema diario dos horarios definido, o programa desenvolve o
dimensionamento e a alocagdo dos 6nibus as plataformas através de uma
rotina. O processo tem inicio com a alocacdo de uma plataforma e, em
seguida, com o calculo de um parédmetro de desempenho sendo, neste
caso, a espera média total dos 6nibus. Enquanto este parametro for dife-
rente de zero s&o adicionadas mais plataformas até alcangar esta métrica.

A alocacgao dos 6nibus as plataformas foi baseada em algoritmo pro-
posto por Novaes (1989), aplicado a analise operacional de terminais
de carga. A estrutura da rotina implementada é a seguinte:

e Sao conhecidos os instantes de chegadas e de partidas dos 6nibus
denominados de TC; (i =1, 2, ..., N). No caso dos embarques e dos
Onibus em transito, os instantes sdo obtidos subtraindo-se os tem-
pos de embarque e de transito, respectivamente.

e Considera-se M o numero de plataformas de embarque e desem-
barque.

* Representa-se por TP; (=12, .. M) o instante em a j-ésima pla-
taforma fica livre para atender o proximo veiculo.

e Denomina-se de TS; o instante em que o i-ésimo 6énibus comeca
uma operacéo de embarque ou desembarque.

e Representa-se por TL; o instante em que o 6nibus de ordem | é
liberado (fim da operagdo de embarque, desembarque ou transito).
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e O processo de chegada, espera, atendimento e liberagcéo é analisa-
do da seguinte forma:

o Inicialmente faz-se TP/- =0, paraj=1,2, ..., M. No inicio do ciclo
diario todas as M plataformas estéo livres.

o Considera-se o 6nibus de ordem i, que chega ao terminal no instan-
te TCi. Em seguida compara-se o valor de TC; com os valores de
TP; (=1, 2, ..., M) em sequéncia. Duas situacdes podem ocorrer:
(a) TCi < TP - significa que a posigéo j esta ocupada no instante

de chegada TC; do 6nibus de ordem i. Nesse caso verifica-se
a posicao j + 1 e assim por diante.

(b) TCi > TP - significa que a posigéo j esta desocupada no ins-
tante de chegada TC; do veiculo de ordem j. Nesse caso,
aloca-se o veiculo i a posigéo j, fazendo 7S; = TC; e TL; = TS;
+ TD;, onde TD; é o tempo de embarque, desembarque ou de
trénsito. Da mesma forma faz-se TP; = TC; + TD;, significando
que a posicao j somente estara livre decorrido um intervalo
TD; ap6s o inicio da operacdo do 6nibus i.

o Pode acontecer que o 6nibus i, ao chegar no terminal, encontre todas
das posigbes ocupadas. Isso ocorre quando se observa TC; < TP,
paratodos osj (=1, 2, ..., M). Neste caso o veiculo devera permane-
cer em fila, aguardando vaga junto a entrada do terminal.

o O programa procura, entdo, qual a plataforma que ficara desocupada
em primeiro lugar, ou seja, determina a posicao j com menor valor Tp;.

o Sendo i o numero de ordem do veiculo que chegou ao terminal e j
0 numero de ordem da posi¢ao na plataforma que ficara desocupa-
da em primeiro lugar, o algoritmo executa as seguintes operagdes:
(@) Registra o instante em que o 6nibus i iniciarda a operacéo de

embarque ou desembarque: TS; = TP;

(b) Registra o instante em que o 6nibus i serd liberado: TL; = TS;
+ TD, onde TD é o tempo de descarga, €;

(c) Registra o instante em que a plataforma j ficara desocupada
apos atender o veiculo i: TP; = TS; + TD =TL;.

e O programa analisa os 6nibus, um a um, na ordem de chegada ao
terminal, considerando os instantes de chegada e efetuando as
operagdes indicadas acima.

e Os seguintes parametros sao calculados pelo programa:

(@) Tempo médio de espera (na fila): WQy, =NLZ !V1 (TS;-TC) (4)

=

(b) Tempo maximo de espera: WQy = max [TS; - TC] 5)
(c) Tempo médio de retencao dos 6nibus (espera mais operagao de
embarque ou desembarque): WS, :%Z N1 (TL;- TC) (6)

j=
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(d) Tempo maximo de retencdo dos 6nibus no sistema (espera mais
operacao de embarque ou desembarque): WSy = max [TL; - TC] (7)
(e) Periodo de utilizagdo da plataforma: é o intervalo que vai desde
o instante de inicio da descarga do primeiro veiculo até o fim do
atendimento do ultimo veiculo. E dado por: TT = TLy - TS;] (8)

Onde: TLy € o instante de liberagédo do ultimo veiculo.
TS; é o instante de inicio da operagcéo do primeiro.
(f) indice médio de ocupagao da plataforma: p = N x TD 9)
MxTT

Onde: N: numero de veiculos descarregados por dia.
M: nimero de posicOes de descarga na plataforma.

I& TD: tempo médio de descarga por veiculo.

I_ TT: periodo total de utilizagdo da plataforma.

l\%\' Alocacao balanceada

11T}
/',f,'/’/’ / Apos definir o numero de plataformas que atendam a métrica de espe-
,f [/ {'(’ ra média total igual a zero existe uma opgéo de se fazer uma alocagao
(1L balanceada dos 6nibus as plataformas. Pela estrutura do algoritmo de

e alocacgéao, as primeiras plataformas possuem mais 6nibus alocados a

elas que as ultimas, podendo ocorrer o caso de se ter uma plataforma
com somente um veiculo alocado, necessaria para alcancar a métrica
adotada. Assim, se for de interesse do planejador, o programa executa
uma alocagao balanceada dos 6nibus de forma que todas as platafor-
mas tenham aproximadamente o mesmo numero de veiculos.
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Com as M plataformas definidas o programa aloca os 6nibus que
partem, chegam ou estdo em transito em relagcao as plataformas
desocupadas em ordem crescente, ou seja, da primeira a ultima.
Quando o programa tiver locado as M plataformas, a ordem passa a
ser para a primeira que estiver liberada e assim por diante.

Resultados gerados pelo modelo

O programa oferece as opgdes de fornecer os resultados via arquivo
ou via tela. Para cada valor de M é apresentada a alocagao dos 6nibus
por ordem de chegada ao terminal, com informacdes relativas a
empresa, a hora de chegada e saida da plataforma, ao tipo de opera-
¢ao realizada (embarque, desembarque ou transito), a qual plataforma
o 6nibus foi alocado e ao tempo de espera na fila (se houver). Final-
mente, apresenta uma lista com os parametros de desempenho da
configuragdo com M plataformas, como os tempos médio e maximo
de espera, os tempos médio e maximo no sistema, o periodo de uso
e o indice de ocupagao média das plataformas.
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Apos os resultados da configuragao final € apresentado um resumo
da utilizacdo das plataformas com o nimero de operagdes alocadas
a cada uma, o tempo de utilizagdo (em horas por dia) e seu indice final
de ocupacdo, em porcentagem. Caso tenha sido feita a opgcéo por
uma alocagao balanceada é apresentado um quadro em que, para
cada 6nibus que chega ao terminal, sdo informados a empresa, o
horario de chegada, o tipo de operacao e em qual plataforma o 6nibus
foi alocado. Por ultimo, é apresentado um resumo da utilizagdo das
plataformas, com o numero de operagdes alocadas em cada uma e
seu tempo de utilizagcdo (em horas por dia).

APLICACAO DO MODELO
Estudo de caso

Como estudo de caso, utilizou-se o modelo para avaliar o desempenho
do terminal rodoviario de Mogi Mirim, cidade localizada no estado de
S&o Paulo. Segundo o censo do IBGE de 2010, Mogi Mirim possuia
uma populagéo de 86.244 habitantes. O terminal possui 13 plataformas
de embarque e desembarque. O esquema de horario analisado foi o do
dia com maior movimento, no caso, uma sexta-feira, do ano de 2011.
Neste dia ocorreram 258 operacoes, sendo 58 de desembarques, 51 de
embarques e 149 de transito. O nimero maior de operacdes de transi-
to se explica porque trés empresas (viagdes Cometa, Santa Cruz e
Cristélia) possuem ponto de parada em Mogi Mirim em varias linhas
que ligam Sao Paulo e Campinas a cidades do sul de Minas Gerais e
do interior do estado de S&o Paulo. A figura 2 mostra a distribuicéo das
operagdes neste terminal ao longo do dia em analise.

Figura 2
Distribuicdo em horas das operagdes diarias no terminal rodoviario de
Mogi Mirim
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Percebe-se uma concentragdo do nimero de operagdes entre 13:00
€ 14:00 h e das 18:00 as 20:00 h. O nimero maximo de operacdes em
15 minutos ocorreu no periodo entre as 18:00 e 19:00 horas, num total
de sete.

Para este perfil de demanda pode-se determinar o nimero de platafor-
mas de embarque e desembarque sugerido pelos manuais nacionais.
Pelo Miterp utiliza-se o numero médio de partidas diarias, considerado
como “fator principal” de classificagdo e determinagdo do numero de
plataformas de embarque e desembarque. No caso do terminal de Mogi
Mirim seria igual 2 soma das operagdes de embarque e de transito, ja que
o0 manual ndo considera de forma isolada estas operacoes, tratando-as
como uma operacdo de desembarque seguida de uma operacdo de
embarque. Assim, tem-se um nimero médio de partidas diérias igual a
201. Pelo quadro 1, o terminal € considerado como sendo de classe D, o
que demandaria de 15 a 10 plataformas de embarque e de cinco a qua-
tro de desembarque. Pelo Mite, utiliza-se o nimero médio de partidas
diarias, considerado como sendo o fator principal de classificacdo. Para
se calcular esse numero, basta somar o nimero de operagbes de embar-
que a terca parte do numero médio diario de 6nibus em transito que,
nesse caso, seria igual a 101. Utilizando o quadro 2, o terminal é enqua-
drado na classe F, no qual a quantidade de plataformas de embarque
varia entre oito e cinco e de desembarque entre duas e trés.

Outro dado importante é o tempo de ocupacgédo das plataformas por tipo
de operacdo. Nos manuais nacionais, estes tempos séo definidos como
sendo iguais a 15 minutos para embarque e cinco minutos para desembar-
que. No caso dos 6nibus em transito ndo ha referéncia no Miterp e, por
deducao, no Mite seria igual ao tempo de desembarque. Em um estudo de
campo preliminar, feito em alguns terminais rodoviarios na regido de Cam-
pinas — SP, Pereira (2011) mediu os tempos de ocupacao de plataformas
em operagoes de transito, num total de 124 medigbes. O tempo médio
obtido foi igual a seis minutos, mas com um desvio padrao igual a 5,26
minutos. Cabe ressaltar que estas operagdes de trénsito estavam vincula-
das a linhas intermunicipais de curta distancia. E provavel que, para linhas
interestaduais e intermunicipais de longa distancia, estes valores devam
ser maiores devido ao tempo dispensado na manipulagdo das bagagens.
Assim, com alguma seguranga, pode-se adotar para o tempo de ocupa-
¢ao das operagdes de transito um valor igual a 10 minutos.

Para o desenvolvimento da analise, aplicou-se o0 modelo para alguns
cenarios, dimensionando o numero de plataformas necessario, a saber:
todas as empresas e todas operacoes; todas as empresas e somente as
operagdes de embarque; todas as empresas e somente as operagdes de
desembarque; todas as empresas e somente as operagdes de embarque
e desembarque; todas as empresas e somente as operacdes de transito;
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e todas as empresas e as operagdes de embarque e de transito. Como
existe no terminal um ndmero expressivo de operacdes de trés empre-
sas, Cometa, Santa Cruz e Cristalia, num total de 208, considerou-se
interessante analisar o impacto conjunto e isolado dessas empresas em
termos de numero de plataformas necessarias para atender suas opera-
¢des, principalmente as de transito no caso da Cometa e Cristélia.

Resultados obtidos para os cenarios propostos

Para o primeiro cenario o modelo chegou a um numero de plataformas
igual a sete, ressaltando que com seis plataformas ter-se-ia somente
uma operagao em espera, igual a cinco minutos. Assim, a sétima plata-
forma foi adicionada somente para atender esta operacado de forma a
elimina-la. Na alocagédo com sete plataformas foram atribuidas duas
operagdes a esta plataforma. Para o cenario com todas as empresas e
somente as operagdes de embarque o modelo chegou a um nimero de
plataformas igual a trés; no caso de todas as empresas e somente as
operacdes de desembarque chegou-se a um numero de plataformas
igual a trés; para o cenario de todas as empresas e somente as opera-
¢des de embarque e desembarque obteve-se um nimero de platafor-
mas igual a cinco; para todas empresas e somente as operacgoes de
onibus em transito o nimero obtido foi igual a quatro plataformas; para
o cenario de todas as empresas e somente as operagoes de transito e
de embarque obteve-se um numero de plataformas igual a cinco.

Para os cenarios especificos, considerando cada empresa, engloban-
do todas as operacdes, observou-se que a Viagdo Cometa necessita
de duas plataformas, a Viagdo Santa Cruz precisa de trés, mesmo
numero para atender as operagdes da Viacado Cristalia.

As figuras 3 a 11 apresentam o resumo do processo de dimensiona-
mento e alocagdo, bem como a alocagao balanceada feita pelo mode-
lo para os cenarios analisados.

Figura 3
Resultados para todas empresas e todas operagoes
Mumero de plataformas

: 7
Mumero de operagoes no dia : 258
ALOCACAD

Tempo medio de espera (min/veic) ]
Tempo maximo de espera (minutos) H N1 Plataforsa No. de Onibus Tespo de utilizacao
Tempo medio no sistema (min/veic) : 18 (h/dia)
Tempo maximo no sistema (min/veic) H 15 1 36 5.7%
Periodo de uso das plataformas (hr/dia) : 23.67 2 36 5.92
Indice de ocupacao media das plataformas: 25.6 3 35 5.92
4 34 6.88
............................................................... 5 35 6.25
Plataforma No.onibus Teapo de Indice de ocupacao & 48 6.33
utilizacao (hr/dia) %) 7 42 6.17
1 99 16.25 6e.7
2 67 11.80 46.5
3 41 6.83 28.9
4 26 4.58 19.8
3 16 2.58 18.6
6 7 8.92 3.9
7 2 8.42 1.8
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Figura 4
Resultados para todas empresas e somente operacdes de embarque

Nusero de plataformas : 3
Nusero de operagoes no dia : 51
Tempo medic de espera (minfveic) ALOCACAD

8

Tempo maximo de espera (mimutos) 0.0
135
3

Tempo medic no sistema (min/veic) Plataforss No. de Onibus  Tempo de wtilizacao
Tespo maxiso no sistesa (min/veic) t (h/dia)
Pericde de uso das plataforsas (hr/dia) : 16.92 1 17
Indice de ocupacao media das plataformas: 25.1 2 17 4.25
3 17 4.2%
Plataforsa No.onibus Tespa de Indice de ocupacac
utilizacao (hr/di (47
1 n 8.2 48.8
2 13 3.25 19.2
3 ] 1.2% 7.4

Figura 5
Resultados para todas empresas e somente as operacdes de desembarque

Mumero de plataforsas ) 3

Mumero de operagoes no dia : 58

Tempa medic de espera (min/veic) @ 0.8 ALOCACAD

Tempo maximo de espera (mimutos) ] N ]

Tempo medic no sistesa (min/veic) 5 Plataforma No. de Onibus Tespo de utilizacas
Tempo maximo no sistema (min/veic) 1 s i

Periode de uso das plataformas (hr/dia) : 17.58 1 b 1.67

Indice de ocupacac medis das plataforsas: 9.2 2 19 1.58

3 19 1.58

Plataforas No.onibus T Indice de ocupacss

eapo de
utilizacae (hr/dia) (3]
1 52 4.33 4.6
2 5 0,42 2.4
3 1 .98 0.5
Figura 6

Resultados para todas as empresas e somente as operacoes de
embarque e desembarque

Nusero de plataformas

] 5
Wusero de operagoes no dia : 189 ALOCACAD

Teapo medio de espera (min/veic) [N ] Plataforsa No. de Onibus  Tempo de utilizaceo
Tespo maximo de espera [minutos) N ) {h/dia)
Tespo medio no sistema (min/veic) ] 18 1 n 3.50
Tespo maxime mo sistesa (min/veic) H 15 2 20 3.5
Periodo de uso das plataformas (hr/dia) : 17.58 3 n 3.58
Indice de ocupacac media das plataforsas: 20.8 4 2 3.50

3 n 358

Plataforsa No.onibus Tespo de Indice de ocupacac
utilizacas (hr/dia) %)

54 9.

1 55.9

2 34 5.17 9.4

3 14 2.00 1.4

4 6 0.50 2.8

5 1 8.8 e.5
Figura 7

Resultados para todas as empresas e somente as operacoes de transito

Wumero de plataformas : 4
Wusero de operacoes no dia : 149
ALOCACAD

Tespo medio de espera (min/veic) L]
Tempo maximo de espera (minutes) 8.8 Plataforsa Mo, de Onibus Tempo de utilizacac
Tespo medio no sistema (min/veic) L] (hsdia)
Tempo maxino no sistema (min/weic) ] 8 1 38 6.3
Periodo de uso das plataformas (hr/dia) : 23.67 2 7 6.17
Indice de ocupacao media das plataformss: 26.2 3 EL 6.17
4 w 6.17
Plataforsa Wo.enibus Tespo de Indice de ocupacaso
Utilizacao (hr/dia) (L1]
1 79 13.17 55.8
2 45 7.50 .7
3 2 1,87 15.5
4 2.1
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Figura 8

Resultados para todas empresas e somente as operacgdes de transito e

de embarque

Numero de plataformas : 3
Nusero de operacoes mo dia : 208

Tespo medio de espera (minfveic)
Tespo maximo de espera (mimutos) :
Tespo medio no sistema (min/veic) g 1
Tempo maximo no sistesa (min/veic) H 15
Periodo de uso das plataformas (hr/dia) : 23.67
Indice de ocupacao media das plataforsas: 28.8

Plataforsa

ALOCACAD

No. de Onibus Tempo de utilizacao

(hrdia)
43 6.83
41 6.67
48 6.73%
42 6.83
41 6.83

Plataforma Mo.onibus Tespo de
utilizacas (hr/dia)
1 91 15.25
2 54 9.2%
E 5 3.67
4 18 2.73
s 9 1.08
Figura 9

Indice de ocupacao

Pamugeig

A
.1
9
6
2

Resultados para o sétimo cenario - Cometa

Mumero de plataformas 2 2
Mumero de operagoes no dia : 61

Tempo medio de espera (min/veic) 0.0
Tempo maximo de espera (minutos) 0.0
Tempo medio no sistesa (min/veic) g 10
Tempo maximo no sistema (minsveic) ] 10

Pericdo de use das plataformas (hr/dia) : 23.67
Indice de ocupacac media das plataformas: 21.5

Plataforma

ALODCACAD

No. de Onibus  Tespo de utilizacao
(hsdia)
3n 5.17
38 5.60

Plataforma Mo.onibus Tespo de
Utilizacao (hr/dia)

Figura 10

Indice de ocupacao
)

Resultados para o oitavo cenario — Santa Cruz

Mumero de plataformas : 3
Numero de operagoes no dia : 59

Tempo medic de espera (minfveic) EE
Tempo maximo de espera (minutos) N B
Tempo medio no sistema (min/veic)

Tempo maximo no sistesa (minfweic) : 15
Periodo de wso das plataformas (hr/dia) : 16.92
Indice de ocupacao media das plataformas: 18.2

FETY

ibus Tespo de I
Utilizacao (hr/dia)

1 E 5.92
2 E] 2.87
3 8

.67

Plataforsa

Figura 11

Resultados para o oitavo cenario - Cristdlia

Numero de plataforsas
Mumero de operagoes no dia : 88

Tempa medio de espera (min/veic) .8
Tempo maximo de espers (minutos) : 8.8
Tempo medio no sistesa (minsveic) 1w
Tempo maximo no sistema (min/veic) 1 18
Periodo de uso das plataformas (hr/dia) : 18.92
Indice de ocupacac media das plataformas: 25.8

Plataforma No.onibus Tempa de
utilizacao (hr/dia)

1 1] 10,08
2 5 4.17

Indice de ccupacao
£y

Plataforsa

1

2

3
%)
52.9
2.0
2.6

ALOCACAD
Ko. de Onibus Tempo de utilizacao
(hrdia)

7
3.8

ALOCACAD

No. de Onibus  Tempo de utilizacao
(hsdia)
n 5.00
29 4.
kol 4.8
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Analise dos resultados

Para o desenvolvimento de uma analise dos resultados obtidos para
os diversos cenarios e com os valores de dimensionamento sugeridos
pelos manuais nacionais, elaborou-se um quadro comparativo, apre-
sentado no quadro 3.

Quadro 3
Quadro comparativo de dimensionamento

Embarque Desembarque Transito Todas as Total
operagdes
Miterp (1) 15a10 5a4 20a 14
Mite ) 8ab 2a3 10a8
Modelo (3) Todas as 7 7
operagdes

@ E+D+T 3 3 4 11

5) E+D+T 5 4 9

®6) E+T)+D - 3 5 8

(7) Cometa 2

(8) Santa Cruz 3

(9) Cristalia 3

Pode-se observar que a melhor solugéo é o dimensionamento para
o cenario de todas as empresas e todas as operagdes (3), com sete
plataformas de atendimento. A segunda melhor opgéo é o cenario
(6) com cinco plataformas atendendo as operagdes de embarque e
transito, mais trés plataformas para atender as operagdes de
desembarque, num total de oito. O cendario de atendimento das
operagbes de forma isolada (4) demanda onze plataformas e o
cenario de atendimento conjunto das operacdes de embarque e
desembarque (5) demanda nove plataformas (cinco para embarque
e desembarque mais quatro para transito). O atendimento isolado
das principais empresas que operam no terminal demanda, no
minimo, oito plataformas além daquelas que seriam necessarias
para atender as operag¢des das outras empresas.

Em relagcdo aos valores sugeridos pelos manuais nacionais pode-
se verificar que o Mite é o que mais se aproxima dos valores obti-
dos pelo modelo para o terminal rodoviario de Mogi Mirim, com
valores préximos ao cenario (6), no caso, valores entre cinco e oito
plataformas para embarque e transito e, para desembarque, valo-
res entre dois e trés. Cabe ressaltar que o numero de sete platafor-
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mas foi obtido adotando-se o valor do tempo de ocupacido da
posicdo para 6nibus em transito igual a 10 minutos. Se adotarmos
o tempo de transigao igual ao valor adotado pelo Mite (cinco minu-
tos), este niumero cairia para seis plataformas. Outra informacéao
relevante obtida pelo modelo é o indice de ocupagdo média das
plataformas igual a 25,6%, que revela a alta ociosidade das mes-
mas ao longo do periodo de utilizagdo. O Miterp sugere valores
muito elevados, entre duas e trés vezes o valor obtido pelo modelo
para o cenario (3).

CONCLUSOES

O modelo mostrou-se uma ferramenta Util para a analise do dimen-
sionamento de plataformas de embarque e desembarque em termi-
nais rodoviarios de passageiros. A consideragédo isolada das ope-
ragcbes de 6nibus em transito realga a importancia das mesmas no
dimensionamento, principalmente onde estas operagdes sao
expressivas, como é o caso do terminal rodoviario de Mogi Mirim.
O indice baixo de ocupagao média das plataformas reflete o crité-
rio de niumero maximo estimado de partidas simultaneas (pique),
admitidas como tais as que ocorram em um periodo de 15 minutos,
calculado em fungdo do numero médio de partidas diarias (5%).
Este critério aplicado a perfis de demanda com concentragdo de
operagdes em determinados periodos do dia, comum em terminais
de pequeno e médio porte, como no caso apresentado, leva a um
numero de plataformas que garantiria as operagcdes sem espera,
fazendo com que no restante do dia estas plataformas ficassem
ociosas. Para grandes terminais, como Tieté e Jabaquara na cida-
de de Sdo Paulo, com perfis de demanda mais uniforme, a aplica-
¢ao deste critério é razoavel. O método de dimensionamento do
Miterp precisa ser revisto no sentido de considerar as operagdes
de transito de forma isolada, como no caso do Mite. Seria interes-
sante a adogcdo de um critério de dimensionamento baseado no
numero médio de operagdes didrias incluindo embarque, desem-
barque e transito, como “fator principal”, ponderando-se estas
operagdes em termos dos tempos médios de ocupacgao da plata-
forma e um critério de niumero maximo estimado de operagdes
(pique), que poderia admitir uma determinada “espera média” acei-
tavel neste periodo. O modelo, com pequenas adaptagdes, pode
ser utilizado na anadlise do dimensionamento de outros tipos de
terminais de transporte, como aeroportos, portos e terminais de
carga, onde sejam conhecidos os esquemas de horarios e os tem-
pos médios de ocupacdo das posicdes de estacionamento, dos
bercos e das baias.
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As cidades sdo estruturadas por suas ruas, caminhos e calcadas
que constituem o sistema viario. Esses espagos sao locais de inte-
gragéo e ligagao entre as atividades dos habitantes e a prépria cida-
de, além de compreenderem espacos de ocupacgao publica e convi-
véncia (Aguiar, 2012).

Em linhas gerais, quando se pensa em calgadas, o que vem a mente
€ o espaco geralmente pavimentando entre os lotes privados e a rua,
por onde as pessoas andam, parte dos deslocamentos a pé das cida-
des. Ademais, pode-se dizer que as calgadas sdo o ponto de partida
quando se fala em acessibilidade para que todas as pessoas possam
chegar a todas as localidades sem dificuldades ou impedimentos.

O Codigo de Transito Brasileiro define as calgadas como “...a parte da
via, normalmente segregada e em nivel diferente, ndo destinada a circu-
lacdo de veiculos, reservado ao transito de pedestre e, quando possivel,
a implantagdo de mobiliarios urbanos, sinalizagdo, vegetacdo e outros
fins” (Brasil, 1997). O mesmo cdédigo define passeio como “...parte da
calgada ou da pista de rolamento, neste ultimo caso separada por pintu-
ra ou elemento fisico, livre de interferéncias, destinada a circulagao exclu-
siva de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas” (Brasil, 1997).

Conte (2014) define as calgadas como a parte das vias publicas que €
destinada ao transito de pessoas de todas as condicdes fisicas, tendo
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como seu principal objetivo a “segura e livre circulagéo de pedestres”.
Comenta ainda o problema da falta de manutencéo e planejamento das
calgadas no pais, o que fere a liberdade de ir e vir dos cidaddos.

Os deslocamentos feitos a pé nas grandes cidades brasileiras represen-
tam cerca de 40% dos percursos diarios que sao feitos pela populagao.
Em cidades menores, onde os sistemas de transporte publico sdo mais
restritos, essa porcentagem chega a ser ainda maior. Mesmo com esses
ndmeros expressivos, a qualidade desses deslocamentos diminui cada
vez mais nos centros urbanos brasileiros. Além de acidentes envolvendo
pedestres e veiculos que invadem o pouco espaco destinado as pesso-
as, existem os acidentes provocados pelas mas condicdes das calgadas,
como quedas e ferimentos de pedestres (ANTP, 2008).

Essas mas condigbes causam ainda impedimento ou dificuldade de mui-
tas pessoas transitarem pelo espaco urbano das cidades. Quase sempre
as calgadas apresentam um ou mais dos seguintes problemas: irregulari-
dades no piso, largura minima insuficiente, degraus que dificultam a circu-
lacdo, rampas inadequadas ou falta de rampas, obstaculos, iluminacao
inadequada da calcada, falta de sinalizacdo para pedestres e a total falta
de paisagismo para protecéo e conforto (Associagéo Cidade a Pé, 2017).

Em 1985, foi publicada a primeira norma a respeito de acessibilidade no
Brasil, a NBR 9050 (ABNT, 2004). A Associagao Brasileira de Normas Téc-
nicas decidiu criar uma norma que suprisse a falta de referenciais técnicos
a respeito de acessibilidade no pais. Anteriormente a essa norma existiam
apenas alguns artigos que debatiam sobre o tema e que eram difundidos
apenas em revistas especializadas em pessoas portadoras de deficiéncias
fisicas. Desse modo, para garantir que todas as pessoas possam caminhar
sem encontrar dificuldades nas calgadas, a NBR 9050 dispde algumas
diretrizes para a construgdo de calgadas, como larguras minimas, locais
para colocacao de rampas, vegetacao e equipamentos. A Ultima versdo da
norma foi publicada em 2015 e é vista hoje como o principal referencial na
area da acessibilidade. Ela complementa leis municipais, garantindo que
os padrdes minimos nas edificagbes ou nos espacos abertos sejam cum-
pridos. A norma contempla todos os tipos de edifica¢des, incluindo os
bens tombados, locais para exposicdo, esportes, reunido, restaurante,
hotéis, parques, praias, escolas, calgadas, espacos publicos, cinemas e
servicos de salde, dando diretrizes especiais para cada tipo de uso do
local assim como em espacos abertos publicos e privados, vias e meios
de transporte, e atentando também para o mobiliario publico urbano.

O Decreto n° 5.296/2004 (Brasil, 2004) regulamenta a acessibilidade em
calgadas definida nas leis n° 10.048/2000 (Brasil, 2000a) e n° 10.098/2000
(Brasil, 2000b), que estabelecem normas gerais de acessibilidade com
foco na mobilidade urbana, nos edificios de uso publico e na legislagao
urbanistica. Segundo essas leis, é obrigatéria a construgdo de vias e
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espacos publicos acessiveis. A Lei Federal n° 10.098/2000 estabelece
normas gerais e critérios basicos para a promogao da acessibilidade das
pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida e a pro-
mogao do desenho universal. A Lei n® 12.587/2012 (Brasil, 2012), conhe-
cida como a Lei de Mobilidade Urbana, direciona a maioria de seus arti-
gos ao transporte publico urbano, porém define que uma politica de
mobilidade urbana deve ser estabelecida de acordo com alguns princi-
pios como: a acessibilidade universal, o desenvolvimento sustentavel da
cidade e seus transportes, a universalizacdo do acesso ao transporte
publico, a seguranga nos deslocamentos, a eficacia e a efetividade na
circulagdo urbana e a equivaléncia dos usos no espaco publico.

Mesmo com todos esses avancos legislativos e normativos, a maioria
das cidades brasileiras n&o apresenta um percentual alto de cal¢cadas
acessiveis (ANTP, 2015). Ante o exposto, o objetivo desta pesquisa é
realizar uma analise dos motivos que impedem a existéncia de aces-
sibilidade na maioria das calgcadas. Para isso foram pesquisadas leis
e normas, a formacao de profissionais envolvidos na mobilidade urba-
na, além de exemplos de agdes que se tornaram efetivas na questao
da acessibilidade das calgadas. Para compreender o problema, foi
realizado um estudo de caso na area urbana da cidade de Bauru, SP.

Nas secdes seguintes serdo apresentados: uma discussdo sobre a
responsabilidade de construgdo e manutencéo de calgadas; os méto-
dos e materiais utilizados para atingir o objetivo proposto; os princi-
pais resultados e discussoes; e as conclusdes do presente artigo.

QUEM E O RESPONSAVEL PELA CALGADA?

Na maioria dos municipios brasileiros, as legislagées municipais defi-
nem que as calgcadas sao de responsabilidade dos proprietarios dos
lotes adjacentes a elas, mesmo que essas sejam independentes dos
lotes. Porém, as calgadas sdo espacos publicos, parte dos sistemas
viarios municipais e, como definido na Constituicédo federal brasileira,
sdo bens publicos de uso comum da populagéo.

Essas legislacdes municipais geram controvérsias entre juristas do pais.
De um lado, ha os que defendem a possibilidade desse repasse de
responsabilidade da manutengao de calgadas para os proprietarios dos
terrenos contiguos. Outros encaram o repasse de responsabilidade
como inconstitucional, afirmando que as prefeituras repassam aos
cidadaos a responsabilidade por um espaco que € publico, questionan-
do os fundamentos juridicos para essa imposicao (Zattar, 2008).

Em defesa do repasse da responsabilidade das calgadas por parte
das prefeituras, alguns juristas citam o principio da funcéo social da
propriedade, instituida no artigo 5°, inciso XXIll da Constituigcdo
Federal. Segundo Silva (2013), existe um consenso entre técnicos e
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agentes publicos de que as prefeituras nao sdo capazes de cumprir
com os custos de manter as calgadas de toda a cidade em condi-
¢Oes adequadas e, por isso, essa responsabilidade é dividida com a
populagéo, cabendo a prefeitura a fungdo de normatizar e fiscalizar.

Por outro lado, a responsabilidade de manutencgéo e edificagédo de bens
publicos segundo o artigo 23 da Constituicdo Federal “é competéncia
comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios”
(Brasil, 1988). A partir disso, Conte (2014) defende que as calgadas sejam
mantidas e fiscalizadas pelo responsavel legal que é o municipio. Conte
(2014) afirma que o artigo 30, inciso V da Constituicao Federal — que trata
do repasse de servigos publicos dos municipios através de concessdes
ou permissdes — nao daria direito ao governo municipal de repassar a
manutencdo de espacos publicos (como as calgadas) aos cidadaos.
Desse modo, as legislagdes municipais — que impdem aos proprietarios
dos lotes a responsabilidade sobre a manutencao e construcéo das cal-
¢adas — seriam inconstitucionais. Mesmo com a existéncia dessas dis-
cussoes, a grande maioria das prefeituras no Brasil continua repassando
para os proprietarios a responsabilidade por construir e realizar manuten-
¢des nas calgcadas diretamente ligadas aos seus lotes. Porém, em casos
de acidentes com pedestres por problemas nas calgadas a prefeitura
podera ser responsabilizada. E o que se chama de responsabilidade
subjetiva, quando se trata de um ato omissivo da prefeitura, encaixando-
se nos casos de negligéncia, impericia ou imprudéncia, de acordo com o
art. 186 do Caodigo Civil: “Aquele que, por agcdo ou omisséo voluntaria,
negligéncia ou imprudéncia, violar direito e causar dano a outrem, ainda
que exclusivamente moral, comete ato ilicito” (Codigo Civil,1995).

Ante o exposto, diante da atual dupla interpretacéo desta questao — de
um lado responsabilizando os municipios e de outro os proprietarios —
evidencia-se a necessidade de um posicionamento legislativo, espe-
cialmente a nivel federal, que determine explicitamente de quem seria a
responsabilidade. Esta indefinicdo pode ser um dos grandes impedi-
mentos para que sejam alcangadas calgadas mais acessiveis no pais.

Nos Estados Unidos, esta questao também é controversa e ndo ha um
consenso sobre a responsabilidade da calcada. Por exemplo, em
Washington D. C., a responsabilidade pela construgéo e manutencao das
calgadas € inteiramente do 6rgdo de governo municipal. Em caso de
quaisquer problemas encontrados nas cal¢adas, a populacéo pode pedir
o reparo diretamente a prefeitura (D. C., 2016). Essa situagcao acontece
similarmente na cidade de Austin, que delegou essa responsabilidade
para a prefeitura nos anos 1990, através de um termo de acessibilidade
e mobilidade urbana (Austin, Texas, 2016). Ja nas cidades de Memphis e
San Diego, adota-se a politica de responsabilidade compartilhada. Em
Memphis, a prefeitura se responsabiliza pelas calgcadas das pessoas que
nao podem pagar pelos reparos, que apresentam condigdes fisicas que
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as impegam de trabalhar ou cuja renda familiar € considerada baixa; nos
demais casos os proprietarios sdo responsaveis pela construcdo e
manutencao das calgadas (Memphis, 2016). Em San Diego, a responsa-
bilidade é definida a partir da origem do dano a calgada. Se tal dano for
causado por algum 6rgado publico, por exemplo, na coleta de lixo, no
abastecimento de agua ou por arvores publicas, a prefeitura € quem deve
realizar o reparo. Mas, se tal dano for causado por vegetacédo ou veiculo
particular, o proprietario do lote adjacente deve realizar o reparo. Em
casos de danos decorrentes de chuvas ou tempestades, fica definido
que o proprietario arcara com 75% e a prefeitura com 25% dos custos
(San Diego, 2016). A cidade de Nova York adota um sistema parecido
com o do Brasil. H4 uma lei que determina que os proprietarios dos lotes
sejam responsaveis pela construgcao, manutengao e limpeza das calca-
das adjacentes aos lotes, e a prefeitura fica responsavel pela fiscalizagdo
e notificagéo dos infratores (NYC DOT, 2016).

Outras cidades, a exemplo de Londres e Madri, estdo reparando e
remodelando suas calgadas com investimento totalmente custeado
pelas prefeituras. No entanto, os recursos para a manutengao devem
ser estabelecidos em legislagdo para que ndo ocorra o que aconteceu
em Los Angeles, nos Estados Unidos, onde a prefeitura assumiu a
responsabilidade total pelas calgadas apds recebimento de verba
federal na década de 1970. Porém, quando o repasse da verba termi-
nou, a manutencao deixou de acontecer, e os proprietarios comeca-
ram a reparar individualmente suas calgadas (Daily News, 2016).

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa pode ser classificada como exploratéria e quali-
tativa. Os métodos qualitativos sdo adequados quando o fenébmeno
em estudo é complexo, de natureza social e ndo tende a quantificagcao
(Gil, 2002). O desenvolvimento desta pesquisa abrangeu as seguintes
etapas de trabalho: revisdo bibliografica; levantamento de dados;
andlise dos dados. Os materiais € métodos utilizados em cada uma
das etapas sdo descritos a seguir.

Revisao bibliografica

A abordagem tedrica teve como objetivo realizar um levantamento das
pesquisas e estudos de casos similares sobre tematica estudada. Os
temas pesquisados compreendem: legislacao federal e municipal sobre
acessibilidade, mobilidade e manutengéo de calgadas. Entre outras leis
importantes para este campo tedrico estéo: Lei Federal n° 12.587/2012; Lei
n° 10.048/2000; Normas Técnicas Brasileiras (NBR 9050/2004). Além
disso, foi feita pesquisa utilizando as palavras-chave: mobilidade; espacos
publicos; acessibilidade no espago urbano; protocolos de acessibilidade;
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calgadas. Ap0s a revisao pode-se ter uma visdo mais objetiva e embasada,
tanto sobre a situagéo atual das calgadas, como dos estudos e métodos
atuais utilizados tanto no Brasil quanto no exterior. Com esse conhecimen-
to revisado foi possivel direcionar o levantamento de dados e garantir a
capacidade de leitura dos resultados. Como destaques relevantes dessa
revisdo temos as regras seguidas por outras cidades no mundo, o impasse
sobre a responsabilidade da manutencdo e construgdo de calgadas no
Brasil, e a ampla legislagdo com relagao ao espaco publico, acessibilidade
e mobilidade. Esta revisdo embasou também a elaboragdo dos questio-
narios apresentado no item a seguir.

Levantamento de dados

Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos:

a. Para a andlise da formagédo dos profissionais na area de arquitetura e
urbanismo e engenharia civil, foram analisados os curriculos de 10 das
melhores universidades do pais, selecionadas a partir de um ranking de

educacao superior divulgado pela Times Higher Education em 2016

para analisar o quanto esses aspectos da mobilidade sdo abordados

na educacéo desses profissionais. Para isso disciplinas foram selecio-

nadas e seus planos analisados, verificando a abordagem do transpor-

te a pé, sua importancia, e aspectos problematicos da questao no pais.
b. Para o estudo de caso:

— Levantamento de dados junto aos o6rgdos municipais. Esta
etapa compreende a obtencao de dados junto aos 6rgaos muni-
cipais relacionados ao tema, como a Secretaria de Planejamen-
to Urbano de Bauru, SP e informagdes sobre politicas publicas
relacionadas a calgadas, como projetos, meios de receber recla-
macoes, fiscalizacdo, aplicacdo de multas, manutencgéao.

— Vistoria técnica. Foram realizadas vistorias de calcadas em
locais de grande fluxo da cidade de Bauru, SP, a fim de verificar
as condi¢cbes das calgcadas, quais os principais obstaculos
encontrados, como isso influi no caminho e fluxo de pessoas.
Os dados foram analisados através de observagdes in loco,
medigdes com trenas e inclinbmetros, e registro fotografico.

Entrevista com usuarios e proprietarios

Para conhecer os principais problemas enfrentados pelos pedestres na
cidade foram realizadas entrevistas com proprietarios e usuarios. As
entrevistas foram estruturadas e realizadas com base em Boni e Quares-
ma (2005). Foi realizado um plano de questionamento para realizagéo das
entrevistas com base na bibliografia estudada e nas questdes encontra-
das ao longo da pesquisa que poderiam ser respondidas por quem usa
as calgadas e por proprietarios de lotes. Os quadros 1 e 2 resumem a
legislagdo usada como referéncia para a formulagéo das questdes.
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Quadro 1

Justificativas bibliograficas do questionario de entrevistas com usuarios
Perguntas para usuarios Justificativa bibliografica

Como vocé avalia as calgadas de Bauru? ITDP (2016); Lei Federal n° 12.587/2012;

Lei n° 10.048/2000; NBR 9050

Quais sdo os principais obstaculos que vocé ITDP (2016); Lei Federal n° 12.587/2012;

encontra nas calgcadas? Lei n° 10.048/2000; NBR 9050

Vocé considera o tamanho das calgadas ITDP (2016); Lei Federal n° 12.587/2012;
adequado para a passagem? Lei n° 10.048/2000; NBR 9050

O que poderia ser feito nas calgadas? Percepgao pessoal

Quem deve ser o responsavel pela manutengdo Legislagdo municipal;

e construcao das calgadas da cidade? Constituicao federal

Vocé conhece as leis sobre calcadas da Legislagdo municipal

cidade?

Em casos de acidentes em calcadas vocé Cédigo Civil; legislagdo municipal e
sabe quem deve ser responsabilizado? federal

Quadro 2

Justificativa bibliografica do questionario de entrevistas com proprietarios
Perguntas para proprietarios Justificativa bibliografica

Com que frequéncia vocé cuida da sua Percepgao pessoal

calgada?

Vocé ja recebeu alguma multa ou notificacdo Legislagdo municipal
por falta de manutengéo da sua calcada?

Para a execucgéao da sua calgada, quais Legislagdo municipal e federal;
determinagdes vocé seguiu? NBR 9050; Cartilhas de educagao
sobre calgadas

Quem deve ser o responsavel pela manutencdo Legislagdo municipal; Constituicao

e construcdo das calgadas da cidade? federal

Vocé conhece as leis sobre calgadas da Legislagéo municipal
cidade?

Quais sdo as principais dificuldades em Percepgéo pessoal

garantir a manutengao de sua calgada?

Caso alguém sofra um acidente na sua calgada Cddigo Civil; legislagdo municipal e
vocé sabe quem seria responsabilizado? federal

Levantamento fotografico

Este levantamento buscou representar os principais problemas de
acessibilidade espacial existentes nas calgadas, além dos exemplos
de boas execugodes. Foram escolhidas as ruas de trés bairros estuda-
dos que apresentavam bons e maus exemplos. Os registros foram
feitos a partir de camera fotografica semiprofissional ou com a came-
ra fotografica do aparelho de celular, nos momentos em que se anali-
savam as calcadas e se realizavam as entrevistas com os usuarios.
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Analise dos dados

A avaliagdo dos problemas encontrados para a garantia da acessibili-
dade urbana foi realizada em relagdo aos seguintes componentes:
histérico, leis, profissionais, atuagcdo do poder publico, participagido
da populacéo, e exemplos a serem seguidos.

Elaboracao das diretrizes

Através da compilagdo das melhores praticas encontradas, foram
propostas diretrizes para agdes que possam garantir a mobilidade e a
acessibilidade nas calgadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serao apresentados os principais resultados da pesquisa.
Primeiramente sera apresentada a analise das ementas dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo. Posteriormente serd apresentado o estudo de
caso na area urbana de Bauru. E, em seguida, a compilagéo das melhores
acOes encontradas no pais e a proposta de uma diretriz basica de acéo.

Capacitacao dos profissionais

Dentre os profissionais que lidam com as calgadas no pais estdo os
engenheiros de trafego e os urbanistas, além dos engenheiros civis e
arquitetos que realizam obras privadas e constroem as calgadas refe-
rentes as suas obras. Esses profissionais devem participar das dis-
cussoes de legislacéo e dos projetos realizados, conhecer as neces-
sidades da populacdo e o que se espera da cidade.

Foram analisados os curriculos de 10 das melhores universidades do
pais, selecionadas a partir de um ranking de educacéo superior divul-
gado pela Times Higher Education em 2016 para analisar o quanto
esses aspectos da mobilidade sdo abordados na educacéo do pais
(Pati, 2016). Os resultados estao no quadro 3.

O conteldo da maioria das ementas das disciplinas mostra que as ques-
t6es de mobilidade e transportes ndo motorizados ficam em segundo
plano no ensino dessas universidades. E apenas em uma universidade
(UFABC) um dos cursos ndo apresenta nenhuma disciplina sobre o
assunto, pelo menos explicitamente nas ementas. Disciplinas mais espe-
cificas como Engenharia Ambiental e Urbana, Engenharia de Transportes
e Logistica — que apresentam uma quantidade de temas voltados a mobi-
lidade urbana - foram encontradas em apenas duas universidades. Isto
aponta que os profissionais que lidam com essa questdo nas cidades
atualmente saem pouco preparados das universidades para lidar com os
novos desafios e paradigmas da mobilidade urbana.
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Quadro 3

Quadro resumo dos cursos que apresentam o tema da mobilidade e
acessibilidade nas principais universidades do Brasil

Universidade Arquitetura e Urbanismo -

Engenharia Civil - Disciplinas

.(u\ 3
S pibtiotec? o

Disciplinas
USP Planejamento Urbano, Formas de  Engenharia de Transportes,
Gestao, Projeto Urbano, Planejamento e Engenharia
Urbanismo e a Cidade Urbana, Projeto de Infraestrutura
Contemporanea, Instrumentos de  de Vias de Transporte Terrestres
Planejamento Urbano
Unicamp Planejamento Urbano, Manutencao de Pavimentos,
Fundamentos do Urbanismo Segurancga Viaria, Engenharia de
Trafego, Projeto e Implantagédo de
Loteamento, Planejamento
Urbano
UFRJ Projeto Urbano, Planejamento Nenhuma das disciplinas do curso
Urbano e Regional apresenta ementas que citem o
sistema viario, a construcao de
calgadas ou mobilidade
PUC-Rio Projeto do Espaco Coletivo, Transporte e Logistica, Arquitetura
Urbanismo, Projeto Urbano e Urbanismo
UFMG Introdugé@o ao Urbanismo, Projeto  Nocdes de Arquitetura e
Urbano, Transporte Urbano Urbanismo, Analise de Sistema
de Transporte, Trafego Urbano,
Construgao e Projeto de Estradas
e Vias Urbanas, Planejamento
Urbano, Regional e de
Transportes
Unesp Morfologia Urbana, Desenho Urbanismo, Pavimentagéo,
Urbano, Legislagédo Urbana, Transportes Urbanos
Requalificagéo Urbana,
Planejamento Urbano e Regional
UFSC Urbanismo, Sistemas Urbano, Sistemas de Transporte,
Engenharia de Transportes e Engenharia de Trafego, Urbanismo
Logistica, Sistema de Transportes,
Transportes Nao Motorizados,
Impacto Ambiental dos
Transportes, Engenharia de
Trafego, Demanda de Transportes
UFV Planejamento Urbano Municipal, Arquitetura e Urbanismo,
Projeto VI Pavimentacao, Transportes,
Transportes Urbanos
UFABC Os cursos nao sao oferecidos Engenharia Ambiental e Urbana,
Teoria do Planejamento Urbano e
Ambiental, Direito Ambiental e
Urbanistico, Transportes e
Mobilidade Urbana, Planejamento
Urbano e Metropolitano
UERJ Urbanismo e Geografia Urbanismo
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Estudo de caso na area urbana de Bauru

Bauru é uma cidade de porte médio, com aproximadamente 350 mil
habitantes e uma frota de aproximadamente 260 mil veiculos. Esta loca-
lizada no centro do estado de Sdo Paulo. O municipio tem sua economia
baseada no comércio e nos servicos (IBGE, 2010). Como muitas cidades
do interior paulista, Bauru teve sua origem na doacéo de terras para a
igreja, formando uma pequena vila que néo apresentou muito crescimen-
to. Porém, anos mais tarde, houve a chegada da estagdo das estradas
de ferro, de grande importancia na época, 0 que causou um grande cres-
cimento do territério urbano de Bauru. Muitas pessoas chegaram para
trabalhar e outras atraidas pelo potencial de crescimento do municipio
comecaram a formar o comércio local (Bauru, 1997).

O desenvolvimento da malha urbana era ordenado pelo Codigo de
Obras vigente na época, que ndo regulamentava a dimenséo das cal-
cadas. Outra caracteristica marcante na cidade foram as construgoes
de diversos nucleos habitacionais que expandiram a cidade para
muito além de seus contornos originais e garantiram habitacdo a mui-
tos dos novos moradores que vinham em busca de empregos. Nesses
bairros, as legislacdes para construcdo de calgcada e loteamento
foram respeitadas e garantiram que hoje esses locais tenham calca-
das em boas dimensdes e inclinagdes.

Segundo informagdes da prefeitura de Bauru, séo aplicadas em média
1.200 multas por semestre na cidade a proprietarios que ndo mantém
suas calgcadas em bom estado. Existem 19 fiscais que sdo responsaveis
por um total de 120 mil iméveis cadastrados, sendo que essa fiscalizagao
fica por conta da Secretaria de Planejamento da cidade. Apos identificar
alguma irregularidade, a secretaria notifica o responsavel que recebe o
prazo de 30 dias para reparos e 90 dias para construcdo das calgadas.
Podem ainda ser feitas denlincias por moradores, tanto por e-mail quan-
to nos postos de atendimento, agdo que colabora com o trabalho dos
fiscais que ndo conseguem suprir a demanda de fiscalizagdo da cidade.
O Codigo de Obras da cidade estabelece, no artigo 55, que em todos os
locais em que a prefeitura execute sarjetamento, deve-se ter calgcada
revestida de cimento e que esta fica como responsabilidade do proprie-
tario do lote. Define também que nas zonas demarcadas como comer-
ciais, a calgcada devera ser revestida com ladrilhos ou lajotas. O cédigo
ainda define como sera a aplicagao de multas.

Na Lei das Calgadas de 2009 da cidade de Bauru, ficaram definidas a
obrigacao de construcao da calgada pelo proprietario bem como ques-
t6es técnicas em relagdo aos materiais e dimensdes exemplificando
todos os casos e possibilidades. No plano diretor vigente na cidade de
Bauru, realizado em 2008, as diretrizes existentes quanto as calgadas
s&0 poucas, apenas colocando a priorizacao do sistema de circulacédo de
pedestres como um subsistema viario. Quanto a arborizagdo que sera
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feita nessas calgadas, existe uma norma e orientacbes da Secretaria do
Meio Ambiente da cidade. A lei que legisla sobre a arborizacdo urbana é
a Lei n° 4.368 de 1999. A Secretaria do Meio Ambiente disponibiliza
folhetos explicativos sobre o plantio, a manutencao e a poda das arvores,
além de fornecer cursos de poda para moradores interessados. E caso o
proprietario do lote ndo possa comprar uma muda de arvore, esta pode
ser solicitada a prefeitura que fara a entrega de uma muda gratuitamente.

Situacdo das calcadas na cidade de Bauru

E possivel perceber nos bairros residenciais mais antigos de Bauru o
quanto as calgadas foram negligenciadas nesse processo de lotea-
mento da area do municipio. H4 também o problema dos bairros
novos que se formaram sem instalacdo prévia de infraestrutura e
foram surgindo ao acaso sem seguir as legislagcOes existentes.

Neste estudo de caso da cidade, foram escolhidos alguns bairros para
andlise da situacdo das calgadas e foi buscado o entendimento dos
motivos que levam as calgadas ao estado em que se encontram. Os
bairros foram escolhidos de acordo com seus diferentes tipos de for-
magao, o que resultou em diferentes situacdes de calgadas. Esses
bairros estdo destacados na figura 1.

Figura 1
Mapa da cidade destacando os bairros analisados na pesquisa
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Centro

O primeiro bairro a ser analisado foi o centro, identificado em verde no
mapa da cidade (figura 1). Foi a primeira formagao urbana da cidade e
mudou bastante desde entdo. No inicio era um local residencial e abri-
gava também o comércio local. As calgadas ndo eram adequadas aos
padrbes exigidos atualmente, afinal o fluxo de pessoas nas ruas era
menor, assim como o transito, e a necessidade de protecao dos pedes-
tres e as questbes de acessibilidade ndo eram amplamente discutidas.

Com o crescimento da cidade, houve um esvaziamento residencial do
centro, processo bastante comum nas cidades brasileiras, e as pes-
soas foram morar em novos bairros criados, distantes da area central.
O centro entdo passou a ser um local quase estritamente comercial,
carater bastante reforcado nos dias de hoje, sendo entdo um lugar
ocupado apenas em horarios comerciais, deixando as ruas bastante
vazias e escuras no periodo noturno.

Figura 2

a) Calgadas do centro ocupadas por vendedores ambulantes; b) Calgadao
do centro, e ocupagao com mesas; c) Calgadas do centro reparadas; d)
Calcadas do centro em locais com ponto de énibus
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Para preservar o local e garantir a seguranca de todas as pessoas
que circulam pela cidade, foram adotadas algumas regras para as
calgadas, que deveriam ter 3 m de largura, ndo terem desniveis e
contarem com materiais antiderrapantes (figura 2-c). O centro tem
ainda o calgadao na rua principal do comércio para garantir segu-
ranca e facilitar a mobilidade dos consumidores (figura 2-b)
(Bauru, 2008).

Nas visitas foi possivel notar que as calgadas sdao bem amplas,
porém sao usadas de diversas formas, e isso faz com que em alguns
locais se tornem apertadas e inadequadas (figura 2-a). Locais com
pontos de 6nibus tendem a ser areas de acumulo de pessoas e
podem chegar a bloquear totalmente a passagem na calgada (figura
2-d). O mesmo acontece em areas com vendedores ambulantes,
onde seria necessario maior espaco livre (figura 2-a).

Jardim América

O segundo bairro a ser estudado foi o Jardim América, identifica-
do em azul no mapa da cidade. Um bairro antigo da cidade e com
carater residencial desde seu surgimento até a atualidade. O bair-
ro fica na zona sul da cidade e recebeu muitos investimentos em
arborizacao e infraestrutura, mas como cresceu sem um codigo a
ser seguido, as calgadas eram construidas pelos moradores que
as adaptaram para resolver problemas de acesso individuais das
residéncias.

Como o bairro se manteve com sua formacéao original, muitas das
calcadas séo bastante irregulares, e de tamanho insuficiente (figura
3-a). Na época do loteamento, as dimensodes utilizadas para execugéo
das calcadas eram menores e hoje, com as casas consolidadas e um
bairro com movimentacéo local de pedestres, isso néo foi alterado.
Muitas delas apresentam menos de 3 m de largura, algumas até com
1 m, e sem respeitar o passeio livre, com arvores, lixeiras ou postes
criando obstaculos no caminho. As calgadas apresentam também
muitos desniveis com rampas de entrada em garagens e rebaixamen-
to irregular de guias. Algumas calgadas sdo formadas inteiramente
por uma rampa ligando o nivel da rua ao nivel do terreno, o que cria
alguns degraus entre um lote e outro (figura 3-b). Os terrenos vazios
encontrados no bairro, apesar de poucos, geralmente ndo apresen-
tam manutencéo (figura 3-c).

Jardim Contorno

O terceiro bairro a ser estudado foi o Jardim Contorno, identificado
em rosa no mapa da cidade. Um bairro predominantemente residen-
cial, que surgiu com a construgcdo de condominios habitacionais de

91

www.antp.org.br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 40 - 2018 - 2° quadrimestre

Figura 3
a) Calgadas com tamanho irregular; b) Calgadas irregulares com rampas e
degraus; c) Calgadas com muito mato em frente a terreno vazio

S

classe média. Hoje em dia na regido existem diversos condominios
residenciais prediais, o que torna a populacéo local bastante elevada
e concentrada, fazendo com que o fluxo das calgadas seja mais ele-
vado do que em outros bairros residenciais da cidade. O bairro apre-
senta também alguns terrenos vazios entre os condominios prediais.

Como as calgadas em geral foram construidas junto com os condo-
minios prediais, e por eles sdo mantidas, elas se encontram em bom
estado de conservacao e adequadas as normas (figura 4-b). As calca-
das que apresentam problemas no bairro sdo de terrenos vazios que
estdo abandonados (figura 4-a). Dentre esses problemas, é possivel
encontrar buracos, falta de pavimentacdo e crescimento de vegeta-
¢ao nas trincas do pavimento. Como o terreno estda sem uso atual, o
proprietario acaba deixando de fazer a manutengao das calgadas, € a
falta de fiscalizagdo juntamente com a dificuldade de comunicagéo
com o proprietario perpetuam o problema. Quanto a dimensao das
calgcadas do bairro, quase todas apresentam 3 m de largura e respei-
tam o passeio publico livre de obstaculos e nivelados (figura 4-c).

Figura 4
a) Estado de conservagao da calgada em terreno vazio; b) Estado de
conservacgao da calcada em frente aos condominios; c) Estado de
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Entrevista com usuarios e proprietarios dos lotes

Para obter a opinido da populagéo sobre as calgadas da cidade e as leis
que definem as regras quanto a isso, foram realizadas duas entrevistas,
uma delas destinada aos usudrios das calgadas como pedestres (quadro
1) e outra destinada aos proprietarios de lotes na cidade (quadro 2). A
entrevista foi desenvolvida para ser facilmente aplicada aos pedestres da
cidade de forma objetiva. Foram entrevistadas 120 pessoas, dentre elas 90
usuarios, sendo 30 de cada uma das trés areas analisadas da cidade; e 30
proprietarios que residem em algum dos bairros analisados na pesquisa.

No caso dos usuarios, as respostas foram bastante semelhantes. Quan-
do perguntados sobre o estado das calgcadas da cidade, a maioria das
pessoas considera que estdo ruins de modo geral. Os problemas mais
citados como obstaculos para a passagem dos pedestres séo os bura-
cos, os desniveis e arvores inadequadas, com copas baixas e largas.

Quanto ao tamanho das calgadas, a grande maioria (91%) dos usua-
rios respondeu que acha inadequado, até mesmo no centro, onde as
calcadas tém 3 metros de largura, pois como recebem grande quan-
tidade de pessoas e possuem muitos pontos de Onibus, além de
vendedores ambulantes, esta largura se torna insuficiente. Nos bairros
residenciais, apesar do pouco fluxo de pessoas e da menor quantida-
de de pontos de Onibus, a largura das calgcadas é pequena e quase
sempre ocupada por postes, lixeiras ou arvores. Apenas no Jardim
Contorno alguns usuarios responderam que o tamanho das calgadas
era adequado ao pouco movimento do bairro.

Quando perguntado aos usuarios o que poderia ser feito em termos de
melhorias, as respostas vieram sempre no sentido de resolver problemas
como buracos e desniveis (39%), aumento da largura (28%), melhoria na
iluminagéo (13%), colocagdo de piso tatil (8%), mais arborizagéo (7%), e
rebaixamento das guias (5%). Com relagdo a iluminagao percebeu-se uma
maior preocupagao na area central, pois no periodo noturno muitas pesso-
as se sentem inseguras nessa regiao. Uma vez que o bairro € predominan-
temente comercial, no periodo noturno as lojas estéo fechadas e ha pouca
movimentagéo e iluminagéo. Alguns moradores do Jardim Contorno des-
tacaram a pouca iluminagao que provém das lampadas dos postes muni-
cipais, que parecem ser insuficientes para iluminar toda a via.

Em relacdo a quem deveria ter a responsabilidade pela manutencao
das calgadas da cidade, a totalidade dos respondentes apontou que
essa deveria ser da prefeitura. Muitos alegaram que a fiscalizagdo nao
¢ feita adequadamente e que os problemas continuam sempre a exis-
tir mesmo que se fagam denuncias.

Com relagéo ao conhecimento das leis sobre calgadas do municipio, 98%
dos usuarios entrevistados afirmaram desconhecer leis a respeito das cal-
¢adas. Apenas um morador do Jardim Contorno afirmou se lembrar de ler
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no jornal a respeito da Lei das Calgadas da cidade, e um estudante de
Arquitetura, abordado no centro, disse conhecer a NBR 9050 e as leis
municipais para aprovagao de projetos na prefeitura. Acerca dos respon-
saveis por acidentes em calgadas, todos os usuarios apontaram que a
responsabilidade é do proprietario. E mais da metade dos entrevistados
respondeu que processaria os donos do lote referente a calgada caso
sofressem algum dano. Quando perguntados se sabiam que poderiam
responsabilizar a prefeitura, todos os entrevistados de todos os bairros
analisados responderam que nao conheciam essa possibilidade.

No caso dos proprietarios, quando perguntados sobre com que frequ-
éncia cuidam de suas calgadas, a maioria respondeu que fazia a
manutengdo apenas quando necessario (73%), outros, com jardins
nas calgadas, afirmaram cuidar de manté-los adequados uma vez por
més (17%), cortando a grama ou podando as arvores, e algumas pes-
soas disseram nao arrumar os problemas de suas calgadas por ndo
poderem pagar por isso no momento (10%). Quanto a dificuldade de
manter as calgcadas em perfeito estado, as respostas em todos os
bairros variaram entre o alto custo para a execugado e manutencao do
calcamento (33%) e, no caso das calgadas com jardins, os entrevista-
dos alegaram falta de tempo disponivel (67 %) para executar o servico.

Sobre as multas para proprietarios que ndo fazem a manutencéo das
calcadas, todos os entrevistados, em todos os bairros analisados,
afirmaram nunca terem recebido uma multa, mesmo aqueles com
calgadas inadequadas, e alguns disseram que poucas vezes ouviram
falar em pessoas multadas por esse motivo. E quanto a questdo de
quem deveria ser responsavel pela manutencao das calgadas, a maio-
ria (98%) dos entrevistados respondeu acreditar que essa responsa-
bilidade deveria ser da prefeitura e ndo dos proprietarios dos lotes.

Acerca do conhecimento sobre as leis de calgadas, muitos proprieta-
rios (55%) diziam conhecer as leis, mas ndo sabiam responder quais
as leis eram conhecidas por eles. Sobre a possibilidade de serem
acionados judicialmente caso ocorresse um acidente em suas calca-
das, a maioria (98%) respondeu estar ciente dos riscos e que faz o
possivel para manter as calgadas em ordem.

Compilacao das melhores acoes

Os entraves para que as calgadas sejam acessiveis e adequadas sédo
muitos, indo desde problemas de definicdo dos responsaveis por
essas calcadas até a falta de orientagcéo para a construgédo dos pas-
seios, a falta de fiscalizagdo, a mao de obra pouco qualificada, a
dificuldade financeira e problemas topograficos. E todas essas ques-
tées acabam sendo bem particulares de cada cidade, existindo por
diferentes causas e diferentes possiveis solugdes.
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Algumas cidades como Londrina no Parana (Dutra; Vecchiatti, 2009),
Sdo0 José dos Campos em Sdo Paulo, Belo Horizonte em Minas
Gerais (Costa, 2008) e Vitoria no Espirito Santo (Prefeitura de Vitéria,
2011) desenvolveram programas com etapas envolvendo varios agen-
tes publicos e privados para a melhoria das calgadas de suas cidades.
Tais programas produziram bons e significativos resultados e podem
servir de exemplo para outras cidades, ja que suas estratégias podem
ser adaptadas a todos os locais. As informagdes sobre os programas
estdo divulgadas nos sites das referidas prefeituras.

Dentre essas cidades estudadas como bons exemplos, destaca-se que a
primeira acao tomada pelo poder publico para constituir uma cidade com
boas calgadas é a analise local, o estudo desses entraves e dos problemas
que cada cidade, ou parte dela, apresenta para discutir com a populagéo
e profissionais da area e, em conjunto, propor solucdes. Esse é outro des-
taque das cidades estudadas, todas agem em conjunto, unindo o poder
publico, populagao, profissionais € interessados para que todas as partes
possam arcar com as responsabilidades que serdo criadas.

Pode-se dizer também que, ao contrario de Bauru, SP, as prefeituras
das cidades que alcangam sucesso nas politicas de calgadas assu-
mem um compromisso maior do que apenas fiscalizar. Sdo realizados
estudos em todo o territério, convocando discussoes, criando carti-
Ihas e diretrizes especificas para cada area, oferecendo profissionali-
zacao da mao de obra e garantindo que os locais publicos estejam de
acordo com as leis e normas.

Entre as solugdes projetuais encontradas se destacam: a canalizacédo
dos fluxos, significando a marcagdo do caminho para pedestres, impe-
dindo travessias em lugares improprios, 0 que garante seguranca; eleva-
¢do da faixa de pedestre, para que este continue em nivel; e, em casos
de extremo perigo de travessia, propostas de passarelas elevadas.

Destacam-se também questdes como o alargamento das calgadas,
que quase sempre sao insuficientes para o fluxo diario que recebem,
o respeito ao passeio publico livre, mantendo a arborizagdo e os equi-
pamentos urbanos na faixa de servigco, e a criagdo de canteiros cen-
trais em avenidas, facilitando a travessia em duas etapas. Surge
também a possibilidade de deixar as esquinas mais livres e abertas,
melhorando a visibilidade tanto do pedestre como dos motoristas.

Ha a preocupagdo também em relacdo aos materiais usados, que
devem ser resistentes, facilmente substituiveis, antiderrapantes e con-
tinuos, garantindo seguranca, acessibilidade e facilidade na manuten-
cao desse piso, assim como a instalagdo de pisos tateis que sao
importantes, mas também devem ser usados com cautela em lugares
que se mostram necessarios a partir de estudos urbanos.
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Todas essas mudangas séo locais e pontuais, € nem sempre simples de
serem colocadas em pratica. No entanto, é importante que a cidade
inclua a prioridade dos pedestres em seu plano diretor e de mobilidade
para que todas as operacdes urbanas realizadas na cidade, assim
como seu desenvolvimento, acontecam pautadas por essa priorizagéo.

Para auxiliar nesse processo de melhoria das calgadas da cidade exis-
tem diversas cartilhas ja desenvolvidas que podem servir como base, e
muitas leis criadas pelo governo que criam direcionamentos para as
diretrizes que devem ser implantadas na cidade. A Associagao Nacional
dos Transportes Publicos langa estudos anuais e cadernos com novas
informacdes e conteldos acerca de todos os deslocamentos realizados
nas areas urbanas, langando ainda algumas diretrizes (ANTP, 2015).

E preciso destacar ainda a necessidade de maior envolvimento de
profissionais de urbanismo e engenharia nas questdes das calgadas e
acessibilidade urbana, uma vez que o debate da acessibilidade das
calgadas deve ter um enfoque participativo. A figura 5 apresenta um
resumo das diretrizes basicas para se atingir calgadas acessiveis nos
municipios. Outra agao nesse sentido a ser realizada seria a conscien-
tizacdo da populagéo, através de propagandas na televisédo, entrega
de panfletos educativos nas residéncias e parcerias com escolas ou
centros de bairro para realizacdo de palestras ou reunides para dis-
cussao sobre o tema.

Figura 5
Resumo das diretrizes basicas propostas para calgadas acessiveis

* Reconhecer os problemas e particularidades do municipio na
questdo da mobilidade urbana e das calgadas

Estudo * Estudar a estrutura urbana, fluxos de pessoas, caminhos e rotas
urbano

* Andlise do estudo desenvolvido
_ * Discussao de solugoes e divisdo de responsabilidades
Diseussao | « pontuar aplicagéo de elementos de seguranca, acessibilidade e
entre a qualidade no espaco das calgadas
\/ * Desenvolver cartilhas e outras formas de divulgagao das novas
diretrizes
Aplicacao | « Aplicagao de cursos especificos sobre as normas de calgadas e sua

das execugao
diretrizes
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CONCLUSAO

As calgcadas sdo os primeiros espagos que determinam a acessibilida-
de e a qualidade da mobilidade urbana. No Brasil muitas dessas cal-
cadas apresentam problemas e falta de manutencéo, tornando o
caminhar pela cidade uma tarefa dificil e muitas vezes perigosa. Esta
pesquisa teve o carater exploratério no intuito de identificar os princi-
pais entraves para a obtengéo de calgadas acessiveis.

A responsabilidade por essas calgcadas gera discussdes entre
quem acredita que é papel do poder publico, garantido pela Cons-
tituicdo, argumento defendido por alguns juristas e proprietarios de
lotes, e aqueles que afirmam que a responsabilidade foi transferida
aos proprietarios por meio de leis reguladoras dos municipios.
Esse impasse é o principal entrave para o encontro de um plano
eficiente para as calgadas em muitas cidades brasileiras, enquanto
a prefeitura se esquiva da responsabilidade e ndo garante efetiva
fiscalizagcdo. Muitos dos proprietarios de terras na cidade ndo se
sentem responsaveis ou tém dificuldades em manter sozinhos as
calgcadas em bom estado, além da falta de informacéo sobre as
normas que deveriam ser seguidas.

Como visto na compilagao dos bons exemplos de cidades que con-
seguiram pdr em pratica planos efetivos para calgadas acessiveis, foi
essencial estabelecer parcerias entre moradores, profissionais da area
e poder publico que, juntos, determinaram os caminhos e acgdes a
serem seguidas.

A solucédo para esses entraves estudados se concentra no estudo e
analise do territdrio urbano para que, em conjunto, todos os agentes
da sociedade possam determinar diretrizes especificas para a cidade,
levando em conta suas particularidades, necessidades e dificuldades.
Esta pesquisa teve as limitagdes de um estudo exploratério e propor-
ciona uma descrigao genérica da realidade observada.

A recomendagdo para outros trabalhos é o aprofundamento do
impasse das legislacbes que determinam a responsabilidade sobre a
manutencao das calgadas e propostas de modificagdes nas ementas
dos cursos de Arquitetura e Urbanismo, e Engenharia Civil que pos-
sam trazer uma estrutura mais transversal sobre este tema nos curri-
culos universitarios.
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Sistema de Informagées da Mobilidade Urbana

O Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana desenvolvido pela
ANTP, em parceria com o BNDES, consiste em banco de dados e
informacoes especialmente desenhado para permitir, aos setores

publicos federal, estaduais e municipais, o adequado
acompanhamento das varias facetas
de carater econdmico e social envolvidas na dindmica do
transporte e transito urbanos dos municipios brasileiros
com populagao superior a 60 mil habitantes.

O Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana foi desenvolvido
para agregar mais de 150 dados basicos dos 438 municipios,
com 60.000 ou mais habitantes em 2003, obtidos por meio de

questionario enviado pela ANTP e preenchidos pelos responsaveis

do transporte e transito municipais e metropolitanos. A abrangéncia
das areas consideradas sao as seguintes: 6nibus municipais; 6nibus
metropolitanos; metroferroviario; transito e mobilidade urbana.

Consulte o Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana
no site da ANTP - www.antp.org.br
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Todos os dias pessoas se deslocam entre e dentro de cidades, geran-
do, em alguns centros urbanos, transito, poluicdo sonora e do ar.
Neste contexto, é preciso melhorar as condi¢gdes de deslocamento
dos viajantes, sendo os modelos de distribuicdo de viagens ferramen-
tas fundamentais nos processos de planejamento de sistemas de
transporte urbanos e interurbanos.

Conforme pode ser verificado na literatura especializada, desde os
anos 1950, um grande nimero de modelos de distribuicao de viagens
tem sido avaliado. Entre eles, o modelo gravitacional ocupa uma
importante posicédo (Gongalves & Cursi, 2001). As aplicagoes e varia-
¢des do modelo gravitacional foram desenvolvidas e testadas em
diferentes cenarios, como os encontrados em Jung et al. (2008), De
Vries et al. (2009), Gargiulo et al. (2012) e Chen (2015).

Utilizando outra abordagem, Stouffer desenvolveu um modelo de
oportunidades intervenientes, assumindo que ndao ha necessariamen-
te relagcao entre mobilidade e distancia (Stouffer, 1940).

Ambos os modelos podem ser expressos como a probabilidade de
deslocar-se de um lugar para o outro, chamado lei de distribuicdo de
viagens. Baseando-se nessa probabilidade de distribuicdo, o nimero
total de viagens pode entéo ser simulado usando diferentes modelos
de distribuicdo de viagens (Lenormand et al., 2016).

A importancia deste trabalho esta no fato de buscar um melhor mode-
lo de distribuicao de viagens, bem como tentar estabelecer uma nova
maneira de definir as oportunidades intervenientes. Sua relevancia
tem como ponto central a estimativa de uma matriz de viagens para a
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cidade do Rio de Janeiro, baseada em dados sociodemograficos. De
acordo com o ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), a cidade possui populagao de 6.320.446
habitantes, sendo considerada a 22 cidade brasileira mais populosa e
com uma area territorial de 1.200,179 km?2 (IBGE, 2010).

Esta pesquisa trata o problema de distribuicéo de viagens na cidade do
Rio de Janeiro, testando dois modelos matematicos de distribuigéo: (1)
modelo de oportunidades intervenientes reformulado por Schneider
(1959) e (2) modelo modificado de oportunidades intervenientes.

As hipéteses desta pesquisa centram-se em dois pontos: a) as opor-
tunidades intervenientes utilizadas para explicar o nimero de viagens
entre uma zona de origem i e uma zona destino j ndo sdo necessaria-
mente encontradas apenas na distancia (ou tempo) compreendida
entre elas, podendo haver um percentual 6 que, somado a essa dis-
tancia, melhor explique os descolamentos entre origem e destino
(O-D) e; b) é possivel estimar uma matriz O-D para a cidade do Rio de
Janeiro utilizando oportunidades intervenientes.

O objetivo central deste trabalho € desenvolver e testar empiricamente
um modelo modificado de oportunidades intervenientes (MMO), base-
ado na insercé@o de parametros nas variaveis de atragdo e producéo e
na mudancga da maneira de se definir as oportunidades intervenientes.

No que tange ao modelo de distribuicdo de viagens, serédo validados
empiricamente dois modelos, sendo um deles o probabilistico classico e
outro uma derivacédo de um modelo hibrido entrépico de oportunidades.

Este artigo esté organizado nesta introdugéo e outras quatro segoes.
Na segunda secao é feita uma revisao bibliografica sobre modelos de
distribuicdo de viagens baseados em oportunidades intervenientes e
a maneira de defini-las. Na terceira segao sao apresentados os mate-
riais e métodos utilizados pela pesquisa. A quarta secédo discute e
compara os resultados obtidos por meio de dois modelos de distribui-
¢éo de viagens e duas figuras geométricas utilizadas para definir as
oportunidades intervenientes. Na quinta segcédo sao realizadas as con-
sideracoes finais.

REVISAO DE LITERATURA

Modelos de oportunidades intervenientes (MOI)

O conceito de oportunidades intervenientes pode ser entendido
como: “o numero de pessoas que se dirigem a uma determinada dis-
tancia é diretamente proporcional ao numero de oportunidades
naquela distancia e inversamente proporcional ao nimero de oportu-
nidades intervenientes” (Stouffer, 1940).
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Em meados de 1950, Stouffer reformulou sua teoria de migragdo com-
petitiva e oportunidades intervenientes, testando o modelo revisado
com dados do Censo de 1940, com relagao a 116 fluxos de migragao
em grandes cidades dos EUA.

Ao final da década de 1950, Schneider (1959) fez uma reviséo tedrica
sobre distribuicdo de viagens, contemplando o modelo gravitacional e
a teoria de Stouffer. Anos depois, Galle e Taeuber (1966) realizaram
uma replicagdo da pesquisa de Stouffer utilizando dados de migragao
intermetropolitana entre os anos de 1955 e 1960.

O modelo reformulado por Schneider (1959) é apresentado na equa-
cdo 1 e sera denominado neste trabalho como modelo original de
oportunidades intervenientes (MOO).

Plif] = k; e MWii(1 — e-ASj)s M
em que: P[i/]] & a probabilidade de uma viagem que se origina em i
terminar na zona j;
k; é o fator de balanceamento;
A € uma constante de probabilidade de uma oportunidade ser
aceita em um destino;
Wi é olnulmero de oportunidades que se interpdéem entre as
zonasi e j;
S; € o nimero de oportunidades na zona j.

Lenormand et al. (2016), em sua pesquisa, utilizaram dados de seis
paises, a saber: Inglaterra e Gales, Franga, Italia, México, Espanha e
EUA. Neste trabalho, os autores testam os modelos gravitacional e de
oportunidades intervenientes.

Dentre os modelos de oportunidades intervenientes pesquisados,
Akwawua e Pooler (2001) desenvolvem um modelo baseado ndo ape-
nas no tamanho do destino ou sua distancia, mas na combinagéo
destes dois fatores que chamam de dominancia espacial (Pooler,
1992). Para testar o modelo desenvolvido, os autores realizaram um
teste empirico com os dados de migracéo de quarenta e oito estados
dos Estados Unidos.

Em meados da década de 1980, Wills (1986) desenvolveu um modelo de
distribuicao de viagens denominado gravitacional flexivel de oportunida-
des. Neste modelo as formas padrdo do modelo de gravidade e oportu-
nidades sao obtidas como casos especiais de uma oportunidade.

Com o intuito de considerar tanto o custo da viagem quanto as oportu-
nidades intervenientes Gongalves (1992) desenvolve e testa, por meio de
uma pesquisa com passageiros de 6nibus, realizada em setenta e sete
cidades de Santa Catarina — Brasil, um modelo integrado gravitacional de
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oportunidades. Este modelo hibrido traz junto os modelos gravitacional e
de oportunidades intervenientes, que incorporam a separagéo espacial
entre as zonas de origem e destino, tanto quanto as oportunidades entre
elas (Almeida e Gongalves, 2001).

O modelo desenvolvido por Gongalves (1992) é apresentado na
equacao 2.
Tij = AiOiBiDje_BCij_}LWii), (2)
Em que:
Ae BJ- sao denominados fatores de balanceamento;
Tj € o total de viagens entre a zona de origem i e a zona de destino j;
O, é o total de viagens produzidas na origem;
D; é o total de viagens atraidas no destino;
B e A sdo parametros de impedancia;
Cj € a impedancia entre i e j, neste trabalho utilizado o tempo de
viagem;
wj; s@o as oportunidades intervenientes entre a zona de origem i e
de destino j.

Considerando as oportunidades de emprego, Gargiulo et al. (2012)
desenvolveram um modelo que realiza uma simulagdo de desloca-
mentos da populacéo rural de regides da Franca, Alemanha e Reino
Unido. Esta pesquisa corrobora o trabalho de Thomas e Tutert (2013)
ao afirmar que, do ponto de vista econémico, trabalhadores provavel-
mente escolherdo empregos com custos minimos de deslocamento
que devem ter efeitos favoraveis sobre a quantidade de trafego.

Outra derivagdo do MOI é apresentada por Nazem et al. (2013), em
que abordam um modelo integrado de oportunidades intervenientes,
analisando viagens que utilizaram transporte publico para fins de tra-
balho e estudo. A pesquisa considera dados sociodemograficos,
socioecondmicos e caracteristicas do transporte publico, e foi realiza-
da no ano de 2008 na Grande Montreal — Canada.

Silva e D’Agosto (2013) formulam um modelo de distribuicéo de via-
gens baseado no modelo gravitacional restrito, para estimar a matriz
O-D do fluxo de exportacdo de soja no Brasil e nele inserem parame-
tros nas variaveis de atragdo e producédo. O modelo proposto pelos
autores mostra-se promissor, apresentando como resultado de sua
predicdo um coeficiente de determinacéo acima de 90%.

Este artigo propde uma alteracdo no modelo gravitacional de oportuni-
dades apresentado por Gongalves (1992) (equagéo 2) e baseado na
proposta de Silva e D’Agosto (2013), denominado como modelo modi-
ficado de oportunidades intervenientes (MMO). Esta alteragéo é feita
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por meio da insercdo de pardmetros nas varidveis de atracdo (O) e
producéo (Dj). A mudanca proposta pode ser verificada na equacéo 3.

Tij = AiOiO‘BiDjee‘BCij‘XWH), (3)

Em que: o € 6 sdo parametros inseridos no modelo proposto e as
demais variaveis ja foram explicadas na apresentagéo da equagéao 2.

Definicao das oportunidades

Em 1960, Stouffer reformula sua prépria teoria (Stouffer, 1940), com o
objetivo de determinar as oportunidades intervenientes entre uma
cidade de origem i e seu destino j (Stouffer, 1960). Este trabalho prevé
os fluxos migratérios entre as cidades de St. Louis, Denver, Nova York
e Los Angeles. O procedimento é proposto conforme segue: (1)
conecta-se as duas cidades por uma linha reta; (2) desenha-se um
circulo com esta linha como diametro; (3) contam-se as oportunida-
des dentro deste circulo.

Este trabalho optou em nao utilizar o diametro, mas o raio do circulo
como distancia entre a origem e o destino. Ao utilizar o didmetro ndo
se consideram as oportunidades que estdo préximas da origem,
porém fora do circulo. Entretanto, ao utilizar o raio do circulo como
distancia entre origem e destino, consideram-se as oportunidades
intervenientes que estdo a uma distancia dik menor que dij em qual-
quer sentido a partir da origem i, conforme pode ser observado na
figura 1.

Figura 1
Figura geométrica circulo para definicao das oportunidades

Em seu trabalho, Stouffer informa que a escolha do circulo foi realiza-
da de forma arbitraria, em fungao da simplicidade de sua utilizagao e
que, ao invés do circulo, poderia ser usada uma elipse ou outra regido
qualquer que fosse mais conveniente (Gongalves, 1992).
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Torna-se oportuno explicitar a adaptacédo do método proposto por
Stouffer (1960) realizada por este trabalho. Conforme indicado pelo
autor, utilizou-se nesta pesquisa também a figura geométrica da elip-
se para delimitar as oportunidades intervenientes. Neste caso, a ori-
gem i e destino j foram considerados os focos da elipse e k um ponto
qualquer dentro da area delimitada pela referida figura geométrica. A
figura 2 faz a ilustragdo desta relagao.

Figura 2
Figura geométrica elipse para definicdo das oportunidades

Ainda no que tange a definicdo das oportunidades intervenientes, com
o intuito de atingir o objetivo desta pesquisa e corroborar uma de suas
hipoéteses, foi realizado para o circulo um aumento baseado em um
percentual 4 na distancia dj (figura 3), considerando as oportunidades

a uma distancia dj, menor que d;;+3, denotado pela equagéo 4.

dik<dij+5,V5|520 (4)

Figura 3
Modificacao da figura geométrica circulo para definicdo das oportunidades

JI
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Analogamente ao circulo, foi considerado para a elipse um aumento
baseado em um percentual 8 na distancia dj; (figura 4) conforme pode
ser verificado na equacéo 5.

dik+dkj<dij+26!VB|620 (5)

Figura 4
Modificagdo da figura geométrica elipse para definicdo das oportunidades

dij+26

O valor de § sera definido pelo percentual de aumento da distancia d;;
correspondente a maior correlaggo entre as viagens observadas (T;") e as
oportunidades encontradas. Este procedimento sera detalhado no item
“Modelo original de oportunidades intervenientes (MOQ)” deste artigo.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

A pesquisa foi realizada com base em informacdes de deslocamentos de
pessoas no municipio do Rio de Janeiro e os dados utilizados para com-
por a matriz observada de viagens (T ) foram obtidos a partir do Plano
Diretor de Transporte Urbano da Reg|ao Metropolitana do Rio de Janeiro
(PDTU) (PDTU-RMRJ, 20083). O PDTU foi um estudo criterioso e detalha-
do sobre o sistema de transporte urbano na Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro — Brasil, elaborado pela Secretaria de Estado de Transportes
(Setrans). Neste trabalho, decidiu-se utilizar como origem e destino as 33
regides administrativas existentes na cidade do Rio de Janeiro.

Foram consideradas as pessoas que se deslocavam da sua residén-
cia para o trabalho, no horario de 6h as 10h da manha, totalizando
1.770.859 viagens. Essa divisdo segue as recomendacdes de Wilson
(1970), assim como de outros pesquisadores que realizaram seus
trabalhos baseados em dados de viagens com este propdsito ou em
horario de pico, conforme os trabalhos de: Raphael (1998); Dickey e
Hunter (1970); Okabe (1977); Rouwendal e Nijkamp (2004); Griffith
(2009); De Vries et al. (2009); De Grange et al. (2011); Nazem et al.
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(2011); Gargiulo et al. (2012); Simini et al. (2012); Masucci et al. (2013);
Nazem et al. (2013, 2015) e Lenormand et al. (2014, 2016).

As oportunidades intervenientes foram obtidas a partir de dados dis-
ponibilizados pelo Instituto Pereira Passos (BDA RIO, 2010). Foram
consideradas como oportunidades intervenientes o numero de
empregos e matriculas escolares realizadas no ensino fundamental
(EF) e no ensino médio (EM), e uma variavel adicional denominada
ensino total (ET) que foi calculada pela soma das variaveis EF e EM.

Método

O experimento foi dividido em cinco etapas que serdo descritas a
seguir. Na primeira etapa, os dados foram agrupados de acordo com o
filtro residéncia x trabalho (6h as 10h). Na segunda etapa foram calcu-
ladas as oportunidades intervenientes considerando os casos de 6 = 0
e 60, e, para cada um deles, consideraram-se duas diferentes figuras
geométricas que este trabalho denominou como circulo e elipse.

Durante a terceira etapa, realizou-se para cada casode 6 (6 =0e &+ 0)
e cada uma das figuras geométricas utilizadas para definicdo das opor-
tunidades intervenientes (etapa 2) a estimava de uma matriz O-D por
meio de dois modelos, a saber: modelo original de oportunidades inter-
venientes (MOO) (equacgéo 1) e modelo modificado de oportunidades
intervenientes (MMO) (equacéo 3).

Na quarta etapa, aplicou-se o método interativo de Furness (1970)
que realizou o balanceamento das matrizes que compdem o experi-
mento, obtendo dessa forma as novas matrizes O-D (T;). A utilizagéo
deste método pode ser encontrada nos trabalhos do Celik (2010);
Thomas e Tutert (2013) e Gongalves e Ulysséa Neto (1993).

Na quinta etapa, avaliou-se a eficacia do experimento, realizada pelo
novo procedimento para a distribuicdo de viagens por meio do coefi-
ciente de determinacgéo (R?) e indice de dissimilaridade (ID).”

DISCUSSAO
Modelo original de oportunidades intervenientes (MOO)

Conforme relatado, a terceira etapa do procedimento adotado utilizou
o0 MOO (equagéo 1) para o célculo da matriz O-D n&o balanceada e,
para isso, foram consideradas as oportunidades intervenientes defini-
das pelas figuras geométricas estabelecidas na segunda etapa deste
experimento. Em um primeiro momento, realizou-se o calculo da

1. O ID é uma estatistica que mede a porcentagem de viagens que necessitam ser realocadas entre
os pares de origem-destino no intuito de a matriz de viagem estimada coincidir com a observada
(Gongalves, 1992).
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matriz O-D considerando as oportunidades intervenientes (U;,) exis-
tentes entre O; e D;, sendo (dy < djj + & | 3 = 0) para o circulo ou (dj +
dij<djj+23|8= 6) para a elipse.

Objetivando validar a primeira hipotese deste trabalho, realizou-se um
procedimento que consiste em aumentar a impedancia d;j em um per-
centual §, incrementado em intervalos de 10%. A cada incremento em
9, avaliou-se a correlagdo entre as viagens observadas (T 3) € as oportu-
nidades intervenientes recalculadas (Uy,). O uso da correlacao para avaliar
a precisdo de modelos de distribuigéo de viagem é discutido nos trabalhos
de Masucci et al. (2013), Jung et al. (2008), Griffith (2009) e Black (1991).Em
ambas as figuras geométricas utilizadas para determinar as oportunidades
intervenientes, a variavel emprego apresentou a melhor correlagdo com T;*
e, por esta razédo, esta pesquisa optou por considera-la como referéncia
para os valores que serdo apresentados. As correlagdes para cada figura
geométrica desta etapa sdo apresentadas nas figuras 5 e 6.

Figura 5
Correlagdes para a figura geométrica circulo

Correlagdo: Viagens observadas x oportunidades
01

0,08
-0,06
0,04

002 20% 60% 0% 100% 120%

—8—Emprego —8—EF —8—EM —8—ET

Figura 6
Correlagdes para a figura geométrica elipse

Correlagdo: Viagens observadas x oportunidades

0% i B 8% 100% 120%

——Empregn —8—EF —8—EM —8—ET
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Em ambos os casos, foi encontrada o valor 6 = 40%, correspondendo
a melhor correlagdo entre T;;* € Uj,.

O fato da variavel emprego ter apresentado melhor correlagdo com as
viagens observadas (T%) em ambos os graficos apresentados indica
que, dentre as variaveis analisadas, a mesma possui maior significan-
cia para o modelo adotado que busca explicar as viagens entre a
origem i e o destino j e, por esta razdo, sera a oportunidade interve-
niente considerada nesta pesquisa.

Os valores dos parametros (expoentes) A foram obtidos por meio do
método da maxima verossimilhanca (Raphael, 1998; Rogerson, 1993;
Sen, 1986; De Grange et al., 2011; Evans, 1971 e Williams, 1976) e os
resultados sdo apresentados em cada conjunto de dados e figura
geométrica, conforme quadro 1.

Quadro 1
Parametros encontrados

Valores para A

Figura geométrica

=0 5+#0
Circulo 5,344224 . 10°° 2478805 . 10°°
Elipse 1,506779 . 10° 5,224857 . 10

Ao realizar a quarta etapa, aplicou-se por meio método interativo de
Furness (1970) o balanceamento das quatro novas matrizes definidas
neste segundo momento do experimento, obtendo-se dessa forma as
novas matrizes O-D (Ty).

Na quinta etapa, avaliou-se o novo procedimento para a distribuigdo
de viagens por meio do indice de dissimilaridade (ID) e do coeficiente
de determinacéo (R2). Os resultados s&o exibidos no quadro 2.

Modelo modificado de oportunidades intervenientes (MMO)

Conforme relatado, durante a terceira etapa do experimento, utilizou-se
também o MMO (equacgéo 3) para o célculo da matriz O-D n&o balance-
ada e, de maneira analoga ao relatado no item anterior, foram considera-
das as oportunidades intervenientes definidas pelas figuras geométricas
estabelecidas na segunda etapa deste experimento, bem como os valo-
res encontrados para 8, nos casos da melhor correlagao entre as oportu-
nidades intervenientes (Uj) e as viagens observadas (T7).

Os parémetros o, 6, e ® foram obtidos por meio do método dos
minimos quadrados (Dison e Hale, 1977; Thomas e Tutert, 2013;
Chen, 2015; De Vries et al., 2009). Os parametros (expoentes) sdo
apresentados para cada e figura geométrica no quadro 2.
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Quadro 2

Parametros encontrados (6 = 0)

Figura Par&metros das variaveis

geométrica Producao (o) Atracao () Tempo (B) Emprego (o)
Circulo 0,84096228 0,75428264 -0,015578 -1,816144 . 106
Elipse 0,80863002 0,74537010 -0,022293 -

Observa-se que, para a elipse, o parametro o associado a variavel
emprego ndo possui valor. Esse fato ocorre em fungao de ndo possuirem
grau de significancia suficiente para o modelo matematico utilizado.

Apos encontrar a melhor correlagéo em 8% entre Uy e Tj, as oportu-
nidades Uj, foram recalculadas considerando dj, < djj + 8% | 3 # 0 para o
circulo ou dy + dyg < djj +23% | & # 0 para a elipse. A seguir recalculou-se
novamente por meio do método dos minimos quadrados o valor dos para-
metros o, 6, B, ®, definindo assim uma nova matriz O-D utilizando o MMO.

Os parametros (expoentes) encontrados sdo apresentados no quadro 3.

Quadro 3
Parametros encontrados (melhor correlagdo - & # 0)

Figura Parametros das variaveis

geométrica Producao (o) Atragao (6) Tempo (B) Emprego (o)
Circulo 0,89269864 0,80236543 -0,015318 -2,271873. 106
Elipse 0,82205261 0,74501916 -0,018993 -8,035805 . 10-6

Cumprindo a quinta etapa do experimento, apresenta-se no quadro 4
os resultados obtidos.

Comparacao entre os modelos

Ao observar os resultados das matrizes estimadas (quadro 4), nota-se
que, nas oito matrizes estimadas, os valores do indice de dissimilarida-
de (ID) e do coeficiente de determinacdo (R2) melhoraram quando se
utilizaram as oportunidades intervenientes de melhor correlagéo (8 # 0),
conforme resultados sublinhados.

Quadro 4
Resultados dos testes estatisticos das matrizes estimadas

Circulo Elipse
P (dy < dji + (dyc < d;i + (dig+ dyi < dii + (i + dij < d;i +
Método 5]5=0) 5]5%0) 2515=0) 2515%0)
ID R2 ID R2 ID R2 ID R2
MOO 25,54 0,7804 20,19 0,9283 26,46 0,8187 20,70 0,9165
MMO 21,29 0,8974 18,03 10,9497 19,80 0,9253 19,72 0,9263
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Como é possivel observar nos valores sublinhados, o MMO apresenta
melhores resultados quando comparados nas mesmas condi¢des
(figura geométrica e valor de §) ao MOO.

A figura 7 mostra o percentual de distribuicdo de viagens em relagcédo
ao tempo de viagem para ambos os modelos de distribuicdo de via-
gens testados neste trabalho com as oportunidades intervenientes
determinadas pela figura geométrica circulo e com & = 40%.

Figura 7
Comparacéao entre os modelos MOO e MMO - Circulo com & = 40%

Residéncia x Trabalho (6h as 10h)

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

Percentual de viagens

A
0,00%
010 1020 2030 3040 4050 5060 6070 70-80 809 90-100

Tempo de viagem (Minutos)

— \fjagens observadas e MO0 === MMO

CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que é possivel utilizar as figuras geométricas circulo e elip-
se para delimitar as oportunidades intervenientes. Entretanto a figura
circulo, tradicionalmente utilizada para este fim, apresentou melhores
resultados na maioria dos cenarios testados. Portanto, observando
tais resultados e considerando a simplicidade de utilizacéo do circulo,
recomenda-se 0 uso desta figura para determinar as oportunidades.

Como contribuigdo principal deste trabalho, considera-se o alcance
de seus objetivos, dado que se mostrou valido o modelo modificado
de oportunidades (MMO) aqui proposto, tendo sido inclusive através
dele encontrado melhor resultado, com ID = 18,03 e R2 = 0,9497,
utilizando o circulo e considerando um adicional de 40% da distancia
delimitada pelo didmetro deste circulo (6 = 40%).

Esses resultados corroboram a primeira hipétese deste trabalho, a de
que ha um percentual § que, somado a uma distancia d;;, melhor expli-
que os descolamentos entre a origem (O)) e o destino (bj). Por conse-
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quéncia, corrobora-se também a segunda hipotese ao mostrar ser
possivel estimar a matriz O-D para a cidade do Rio de Janeiro utilizan-
do oportunidades intervenientes.

Ao se validar empiricamente a primeira hipotese deste trabalho, torna-
se factivel que, para se delimitar as oportunidades intervenientes, a
adocado do procedimento de aumentar em 40% a distancia entre a
origem e o destino em ambas as figuras geométricas testadas gera
melhores resultados na estimativa das viagens sem, entretanto, expli-
car a causa deste fendbmeno. Nao se sabe ainda se o valor de 40% &
atribuido apenas a este experimento ou se € um comportamento a ser
detectado em outros estudos.

Como trabalhos futuros, espera-se expandir a pesquisa para via-
gens com outros propositos e verificar se o MMO, juntamente com
a nova maneira de determinar as oportunidades intervenientes
estabelecidas por este trabalho, pode ser aplicado em outras cida-
des com caracteristicas demograficas e socioeconémicas diferen-
tes da cidade do Rio de Janeiro. Além disso, como este trabalho
ndo objetivou explicar a causa de se encontrar um & = 40%, espe-
ra-se, em novos trabalhos, a tentativa de realizar um experimento
que possa explicar tal fenébmeno.
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A poluicdo sonora é um problema ambiental que atinge os grandes
centros urbanos por todo o mundo. De acordo com a Organizagéo
Mundial de Saude (OMS), aproximadamente 40% da populacédo da
Unido Europeia (UE) estava exposta a niveis de ruido de trafego acima
de 55 decibéis ja em 1999. Em 2009, a OMS afirmou ser o ruido
ambiental o principal incbmodo ambiental vivenciado pela populacao
da UE. Além de um problema ambiental, a Organizacédo considera a
poluicdo sonora uma séria ameaca a saude publica (OMS, 2011).

O elevado nivel de ruido vivenciado nas grandes cidades € uma das
consequéncias naturais da urbanizacdo desordenada. No Distrito
Federal, a taxa de crescimento verificada vem sendo superior a do
Brasil, tendo a populagdo dessa unidade da federagao crescido 18%
entre 2010 e 2017. A frota de veiculos do Distrito Federal também
cresce vertiginosamente, tendo superado, no ano de 2017, 1,7 milhdo
de veiculos.

A Organizagdo Mundial da Saude identifica como uma das grandes
causas da poluigdo sonora urbana os meios de transporte. Esse tra-
balho teve por objetivo verificar se os niveis médios de pressédo sono-
ra emitidos nas vias de 6nibus e metrd das duas cidades estdo em
conformidade com a legislacdo, a fim de identificar a presenca de
poluicdo sonora nas mesmas.
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POLUIGAO SONORA

A poluigcao sonora é um problema ambiental tipico das grandes cida-
des, capaz de afetar simultaneamente milhares de pessoas e provo-
car uma série de efeitos adversos sobre a salde daqueles expostos
a ela. A OMS considera que o limiar de incbmodo para ruido conti-
nuo esteja entre 50 e 55 dB (A) para o periodo do dia. Para os peri-
odos noturnos, o incémodo comega a ser sentido a partir de 40 dB
(A). A convivéncia continua com niveis de 55 a 65 dB (A) pode ser
danosa a saude.

Estudos indicam efeitos da longa exposicao aos ruidos de trafego
associados a um pequeno aumento nos riscos de mortalidade por
doencas cardiovasculares (Hanolen et al., 2015) e também uma asso-
ciacao positiva com a ocorréncia de diabetes (Clark et al., 2016).

Lacerda et al. (2005), em estudo sobre a percepcéo da poluicdo sono-
ra no ambiente urbano de Curitiba, relata que 97% dos entrevistados
sentiam o ruido como fator prejudicial a sua audigdo. Além disso, a
principal fonte de poluicédo sonora, relatada por 67% das pessoas, foi
o trafego de veiculos. Irritabilidade (55%), baixa concentragédo (28%)
e insOnia (20%) estédo entre as reagdes psicossociais mais relatadas.

No Distrito Federal, mapas de ruido indicam elevado nivel de pressao
sonora nas regides de Aguas Claras (Garavelli et al., 2010) e Brasilia
(Ibram, 2013). A regiao de Taguatinga, analisada por Ferreira (2010),
também apresentou elevados niveis de ruidos em diversas avenidas.

A presenca dos elevados niveis de ruido nas regides indica que a
poluigdo sonora € um fendmeno crescente no DF. Seus efeitos adver-
sos reduzem a qualidade de vida da populagdo e se apresentam
como indicativos de que o assunto deve ser investigado e melhor
compreendido, como se objetivou nesse trabalho.

LEGISLAGAO

O Conselho Nacional do Meio Ambiente expediu em 1990 a Resolu-
¢do 001/1990 que dispde sobre o problema da poluigdo sonora a
partir da percepgao de que ele afeta um numero cada vez maior de
pessoas. O documento determina como fontes de emissao de ruidos
atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, € que tais
atividades devem estar de acordo com os padrdes aceitaveis estabe-
lecidos pela Norma NBR 10.151 (2000) — Avaliacdo do ruido em areas
habitadas visando o conforto da comunidade, da Associagéo Brasilei-
ra de Normas Técnicas (ABNT).

A resolugao tem fundamental importancia por ter sido a primeira a tratar
do problema da poluicdo sonora e ainda é a principal referéncia no
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assunto, por apresentar critérios, padrdes e normas para a avaliagdo do
problema. As legislacbes estaduais € municipais que dispuserem sobre
poluigcéo sonora devem estar de acordo com a referida norma.

No Distrito Federal, a Lei n. 4.092 de 2008 trata da poluigao sonora,
obedecendo aos limites da NBR 10.151 (2000), e afirma que, no que
concerne a poluigdo sonora veicular, os excessos devem ser reporta-
dos aos orgaos responsaveis pelo transito.

Transporte urbano

Os centros urbanos estruturam-se basicamente sobre uma configura-
¢ao que resulta da disputa econémica pelo uso do solo. A estrutura
se pauta no estabelecimento das atividades de comércio e servigos
nas regides mais centralizadas. Tal contexto atribui ao transporte sua
fungdo essencial, a de integrar as areas urbanas e contribuir para a
producao econdmica (Rodrigues, 2003).

O transporte publico viabiliza o aperfeicoamento profissional da popu-
lacdo, o lazer, o acesso aos equipamentos de saude, entre outras
atividades, e no Brasil isso ocorre em um ambiente fortemente marca-
do pela urbanizacédo dispersa (Silveira; Cocco, 2013).

No Brasil, verifica-se, de um modo geral, uma priorizacdo dos
meios motorizados de transporte, especialmente os individuais. A
industria automobilistica exerce influéncia sobre os governos, favo-
recendo o estabelecimento de infraestrutura para esse modal de
transporte. Rubim e Leitdo (2013) afirmam que o estimulo histérico
a motorizagédo individual relegou os demais modos de transporte,
deteriorando as cidades e alimentando as desigualdades no uso do
espaco urbano.

Dados de 2015 revelaram que ha por volta de 45 mil mortes por ano
em acidentes de transito no Brasil e 300 mil feridos com lesdes gra-
ves. O relatério mostrou ainda que os acidentes em areas urbanas
custam em torno de R$ 10 bilhdes por ano para a sociedade brasi-
leira (Ipea, 2015).

No que tange aos modais de transporte, os 6nibus séo veiculos con-
solidados no trafego urbano em fungéo da flexibilidade apresentada
quanto as possibilidades de rotas, além de ndo demandarem tantos
investimentos na implantagdo de novas infraestruturas quando com-
parados aos transportes sobre trilhos. Permitem integracdo com
outros meios de transporte, viabilizando o acesso dos usuarios a
areas nao atendidas por todos os modais (Brinco, 2012).

O modal metroviario de transporte publico apresenta-se como uma
alternativa aos problemas dos congestionamentos. Brinco (2012) res-

119

www.antp.org.br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 40 - 2018 - 2° quadrimestre

salta a velocidade do modal de transporte, bem com a sua confiabilida-
de. Para Andrade, Almeida e Leal Junior (2013), o metrd se apresenta
como solugéo para a redugéo da emisséo de diéxido de carbono.

No Distrito Federal, embora os transportes rodoviarios correspon-
dam a escolha majoritaria da populagéo, estando acima dos 80% os
transportes realizados por carros e 6nibus, o metré tem sua influén-
cia na regido.

O sistema de transporte metroviario apresenta-se como mais con-
fortavel, veloz, eficiente e capaz de transportar mais pessoas. Além
de seus diferenciais, a implantacdo do metrd exerceu influéncia na
formacgé&o urbana do Distrito Federal, estimulando a instalagéo da
ja planejada cidade de Aguas Claras, que se estrutura em torno da
via do metr6. Ademais, a partir da implantagcdo do metr6, a regiao
atendida pelo modal em Taguatinga Sul tornou-se mais atrativa
para empreendimentos comerciais, vivenciando valorizagdo imobi-
liaria, bem como maior potencial para arrecadacao tributaria
(Rodrigues, 2003).

Os meios de transporte apresentam-se como uma das maiores fontes
de poluicdo sonora nas grandes cidades, de modo que a clareza
sobre seu funcionamento e sobre possibilidades a esse respeito pode
auxiliar na mitigagéo do problema ambiental em questéo.

METODOLOGIA

A opgado metodologica adotada foi a de realizar uma pesquisa de
campo descritiva e quantitativa. Os dados foram coletados em dias
Uteis em pontos rodoviarios e metroviarios selecionados nas cidades
no periodo diurno.

A selecdo dos pontos de coleta se deu em razdo da presenca dos
modais rodoviarios e metroviarios nas duas cidades, além da notavel
importancia econdémica de Taguatinga, uma das cidades mais antigas
do Distrito Federal, importante polo gerador de empregos, bem como,
pela relevancia populacional de Aguas Claras, onde se verificam sig-
nificativas taxas de crescimento.

O aparelho utilizado nas medicbes foi o termo-higro-decibelimetro-
luximetro digital portatil THDL-400, da marca Instrutherm. O decibeli-
metro do equipamento capta os niveis de pressdo sonora na ponde-
racao “A”, conforme recomendado pela NBR 10.151, aqui observada.

A realizacdo da pesquisa seguiu a estrutura apresentada na figura 1.

A partir da observagao, os dados foram compilados em planilhas do
Excel para a obtengdo dos valores médios, maximos e minimos
observados nas avenidas e vias do metro.
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Figura 1
Fluxograma da pesquisa

Selecdo dos pontos de coleta:
- Avenida Hélio Prates
- Estagao Taguatinga Sul

- Avenida das Araucarias
- Estagao Arniqueiras

\ 4

Coleta de dados com o decibelimetro

\ 4

Organizagao dos dados em planilhas

Calculo dos valores médios, maximos e minimos

4 &

Comparagdo com a norma

pr— p— p— —

RESULTADOS E DISCUSSAO

A legislagdo do Distrito Federal a respeito do tema determina que
sejam observados os limites determinados pela NBR 10.151, de 2000.
Os valores impostos pela referida norma podem ser visualizados na
tabela 1.

Tabela 1

Limites estabelecidos pela NBR 10.151 - junho 2000

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais 50 45
ou de escolas

Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista com vocagao recreacional 65 55

Fonte: Associagédo Brasileira de Normas Técnicas, 2000.

A primeira area estudada, um ponto atendido pelo modal rodoviario
de Taguatinga, foi uma parada de 6nibus na avenida Hélio Prates, no
setor G Norte. E uma avenida comercial, porém existem diversas ruas
residenciais perpendiculares a ela, o que a caracteriza como uma area
mista com vocacdo comercial para a qual o limite verificado é de 60
dB no periodo diurno e 55 dB no periodo noturno. Os resultados veri-
ficados nesse local estdo na tabela 2.
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Tabela 2

Resultados obtidos no ponto rodoviario de Taguatinga Norte - janeiro de 2018

Parametros

Resultados

Numero de medic¢oes (N)

49 medicoes

Média

70,04 decibéis

Desvio padrao 6,62
Valor méaximo obtido 96 decibéis
Valor minimo obtido 57 decibéis

Fonte: Dados da pesquisa.

A emissao sonora em Taguatinga Norte no ponto de modal rodoviario
ultrapassou o valor determinado pela norma em 16,7%. Os resultados
encontrados na avenida Hélio Prates corroboram o que foi encontrado
por Ferreira (2010), que observou niveis elevados de ruido, acima do
limite imposto pela legislagao.

O segundo ponto estudado foi a estagdo metroviaria em Taguatinga
Sul, area mista predominantemente residencial. Os resultados verifi-
cados estéo na tabela 3.

Tabela 3
Resultados obtidos no ponto metroviario de Taguatinga Sul - janeiro 2018

Parametros Resultados

Numero de medigoes (N)

49 medicoes

Média

60,85 decibéis

Desvio padrao 7,29
Valor maximo obtido 74 decibéis
Valor minimo obtido 48 decibéis

Fonte: Dados da pesquisa.

A emissao verificada em Taguatinga Sul apresenta-se 10,63% acima do
limite estabelecido pela norma, que determina que, durante o periodo
diurno, as emissdes para areas mistas predominantemente residenciais
sejam de até 55 decibéis. As emissoes verificadas no metrd apresen-
tam-se 15,1% abaixo das emissdes verificadas na avenida Hélio Prates.

Em 2003, Rodrigues verificou efeitos socioecondmicos positivos a par-
tir da implantacéo do Metr6-DF, tornando-se a regido de Taguatinga Sul
mais atrativa para novos empreendimentos e os imoveis ali localizados
se tornaram mais valorizados. O desempenho do modal metroviario
em relagdo as questdes ambientais ratifica os efeitos socioeconémi-
cos positivos vivenciados pela regido.

O terceiro ponto de coleta de dados foi um ponto de énibus localizado
na avenida das Araucarias em Aguas Claras, préximo a rua 18 Sul. Os
resultados sdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4

Resultados obtidos no ponto rodoviario da avenida Araucarias - janeiro 2018
Parametros Resultados

Numero de medicdes (N) 49 medigdes

Média 71,78 decibéis

Desvio padrao 7,9

Valor maximo obtido 90 decibéis

Valor minimo obtido 55 decibéis

Fonte: Dados da pesquisa.

A avenida é classificada como area predominantemente residencial,
havendo ainda escolas, o que reduz o limite permitido para ela. Desse
modo, embora o valor verificado na avenida das Araucarias seja
semelhante ao valor verificado na avenida Hélio Prates, em Aguas
Claras ha um excesso de 43,56% em relacdo a regulamentagédo da
NBR 10.151 de 2000 da ABNT. A presenca de escolas na avenida
torna esse valor especialmente alarmante.

No ponto metroviario de Aguas Claras, ultimo ponto de andlise, os
resultados encontrados estdo na tabela 5.

Tabela 5
Resultados obtidos no ponto metroviarios de Aguas Claras - janeiro 2018

Parametros Resultados
Numero de medicdes (N) 49 medigcdes
Média 60,05 decibéis
Desvio padrao 7,27

Valor méximo obtido 72 decibéis
Valor minimo obtido 37 decibéis

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao longo de toda sua extenséo, a via do metrd apresenta edifica-
¢cOes residenciais e, embora possam ser encontrados estabeleci-
mentos comerciais, a presenca de escolas em alguns pontos da
via impde os mesmos limites determinados para a avenida Arau-
carias, 50 dB durante o dia e 45 dB a noite. O valor médio encon-
trado na regiéo foi de 60,05 dB, estando 20,1% acima do limite
estabelecido, representando mais uma vez uma situacao de polui-
¢ao sonora. Em relagéo a avenida das Araucarias, o valor encon-
trado é 19,53% menor.

Os resultados corroboram o que fora encontrado por Garavelli et al.
(2010) que, ao elaborar um mapa de ruido de Aguas Claras, mostrou
a avenida das Araucarias como uma zona de maior poluicdo sonora
que a via de passagem do metro.

123

www.antp.org.br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 40 - 2018 - 2° quadrimestre

CONCLUSAO

Os niveis médios de pressao sonora foram observados em todas as
regides administrativas escolhidas. Os resultados mostraram que todas
as regides estudadas apresentam niveis de pressdo sonora superiores
aos niveis recomendados pela legislagdo, havendo incidéncia desse
tipo de poluicdo em todas elas. Os niveis médios de pressdo sonora
encontrados nas vias atendidas pelo modal metroviario foram inferiores
aos verificados nos pontos atendidos pelos modais rodoviarios.

O metr6 foi apresentado pela literatura como uma alternativa superior
ao modal rodoviario em termos de capacidade e eficiéncia ambiental,
o que foi confirmado em relagcdo a pressdo sonora. A superioridade
ambiental desse modal ratifica os positivos efeitos socioecondmicos
refletidos em uma maior atratividade da regido para novos empreen-
dimentos, valorizagdo imobiliaria e maior potencial de arrecadagéo
tributaria em Taguatinga Sul.

A poluicao sonora é uma forma de poluicdo ambiental de elevada
periculosidade em razdo do seu alcance e de sua invisibilidade. A
compreensao sobre a extensdo desse problema serve de apoio ao
desenvolvimento de estratégias e politicas de gestdo ambiental,
visando promover maior qualidade de vida e bem-estar aos habitan-
tes do Distrito Federal.
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Calendario de eventos

Titulo ou assunto Local e data Promotor Contato
Férum Nacional de Brasilia/DF ANTP www.antp.org.br
Mobilidade 18/07/2018
Seminario Nacional Sao Paulo/SP NTU www.ntu.org.br
NTU 31/07 a

02/08/2018

I Férum Gaucho de 09 e 10/07/2018 ANTP www.antp.org.br
Secretarios e
Dirigentes Publicos de

Mobilidade

682 Forum Paulista de Valinhos/SP ANTP
Secretarios e 16 e 17/08/2018
Dirigentes Publicos de

Mobilidade

www.uitp.org/events

Sé&o Paulo/SP AEAMESP

21 a 24/08/2018

242 Semana de www.aeamesp.org.br
Tecnologia

Metroferrovaria

Encontro das S&o Paulo/SP ANTP
Entidades do Sistema 30 e 31/08/2018
Nacional de Transito

www.antp.org.br

Sao Paulo/SP
04 e 05/09/2018

Conect Smart Cities www.
connectedsmartcities.
com.br

Conect Smart Cities

3° MobiFilm - Férum  S&o Paulo/SP www.mobifilm.com.br

pela Paz no Transito  30/11/2018

Unibes Cultural

128


PW EDITORES
Carimbo ANTP


ASSOCIAGCAO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS - ANTP

Conselho Diretor
(biénio 2018/2019)

Ailton Brasiliense Pires -
presidente

Antonio Luiz Mourdo Santana -

vice-presidente

Claudio de Senna Frederico -

vice-presidente

Francisco Christovam -

vice-presidente

José Antonio Fernandes Martins

- vice-presidente

Maria Beatriz Setti Braga -

vice-presidente

Otavio Vieira da Cunha Filho -

vice-presidente

Plinio Oswaldo Assmann -

vice-presidente

Regina Rocha de Souza Pinto -

vice-presidente

Richele Cabral Gongalves -

vice-presidente

Vicente Abate -

vice-presidente

Ogeny Pedro Maia Neto
(URBS); Antonio Luiz Mourao
Santana (Oficina); Celio Freitas
Bouzada (BHTrans); Claudio de
Senna Frederico (membro
individual); Edson Carlos
Brandéo (Mercedes-Benz);
Francisco Christovam
(SPUrbanuss); Joaquim Lopes
da Silva Junior (EMTU/SP); José
Antonio Fernandes Martins
(Simefre); Joubert Fortes Flores
Filho (Metro-rio); Leonardo
Ceragioli (Prodata); Marco
Tonussi (Tacom); Marcos
Bicalho dos Santos (Setrabh);
Maria Beatriz Setti Braga
(Metra); Otavio Vieira da Cunha
Filho (NTU); Paulo de
Magalhaes Bento Gongalvez
(CPTM); Paulo Meneses
Figueiredo (Metr6/SP); Pedro
Armante Carneiro Machado

ANTP/Séao Paulo

Rua Marconi, 34, 2° andar,
conjs. 21 e 22, Republica,
01047-000, S&o Paulo, SP

Tel.: (11) 3371.2299

Fax: (11) 3253.8095

E-mail: antpsp@antp.org.br

Site: www.antp.org.br

(Aeamesp); Plinio Oswaldo
Assmann (membro individual);
Regina Rocha de Souza Pinto
(Fresp); Richele Cabral
Gongalves (Fetranspor); Rodolfo
Torres (BNDES); Rogerio Belda
(membro individual); Sergio
Henrique Passos Avelleda
(SMT/SP); Vicente Abate
(Abifer); Willian Alberto de
Aquino Pereira (Sinergia)

Suplentes
(biénio 2018/2019)

Carlos José Barreiro (Emdec);
Cesar A. Gabriel (Socicam);
Eduardo Germani (TTC);
Giuliano Vincenzo Locanto (STT/
Guarulhos); Jodo Octaviano
Machado Neto (CET/SP);

José Carlos Nunes Martinelli
(SPTrans); Nazareno Stanislau
Affonso (Instituto de Mobilidade
Sustentavel — Ruaviva); Patricia
Bittencourt Tavares das Neves
(Universidade Federal do

Pard); Ricardo Souza Hessel
(Trensurb); Wagner Colombini
Martins (Logit)

Conselho Fiscal

Titulares

Carlos Alberto Batinga Chaves
(SETPS/BA)

Jodo Carlos Camilo de Souza
(SETPESP)

Roberto Renato Scheliga
(membro individual)

Suplentes

Alexandre Rocha Resende
(membro individual)

Arnaldo Luis Santos Pereira
(membro individual)

Paulo Afonso Lopes da Silva
(membro individual)

Membro nato (ex-presidente)
Ailton Brasiliense Pires

Equipe ANTP

Luiz Carlos Mantovani Néspoli
(Branco) - superintendente

Eduardo Alcantara Vasconcellos
- assessor técnico

Cassia Maria Terence Guimardes
- administracdo/finangas

Sistema de Informacgdes da

Mobilidade Urbana

Eduardo Alcantara Vasconcellos;

Adolfo Mendonca

Escritério Brasilia (ANTP/BSB)
Fabio Antinoro
E-mail: adv.antinoro@hotmail.com

Coordenadores Regionais

Regional Centro Oeste (ANTP/CO)
Diretoria Regional

Paulo Souza

E-mail: psouzan@uol.com.br

Espirito Santo (ANTP/ES)

Denise de Moura Cadete
Gazzinelli Cruz

Av. Hugo Viola, 1.001, BI. A,
Sala 215, Mata da Praia

29060-420, Vitéria, ES,

E-mail: denise@antp.org.br

Minas Gerais (ANTP/MG)
Ricardo Mendanha Ladeira
Rua Janudria, 181 - Floresta
31110-060, Belo Horizonte, MG
E-mail: antpmg@antp.org.br

Norte (ANTP/N)

Patricia Bittencourt Tavares das
Neves

Av. Duque de Caxias, 863,
apto. 301, Marco

66093-400, Belém, PA

E-mail: pbneves@ufpa.br

Nordeste (ANTP/NE)

César Cavalcanti de Oliveira

GR/CTM

Cais de Santa Rita, 600 -
Santo Antonio

50020-360, Recife, PE

E-mail: cesar.antp@gmail.com

Parana (ANTP/PR)

Rosangela Maria Battistella

Av Pres. Affonso Camargo, 330

80060-090, Curitiba, PR

E-mail: rbattistella@hotmail.com
rosangela@antp.org.br

Rio de Janeiro (ANTP/RJ)

Willian Alberto de Aquino Pereira

Praia do Flamengo, 278, cj. 52

22210-030, Rio de Janeiro, RJ

E-mail: willian@sinergiaestudos.com.br

=
liotecd
2 Bn!;‘““,

and ¥

'3

D

www.antp.org.br



PW EDITORES
Carimbo ANTP


