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SINOPSE

Este estudo tem como objetivo avaliar os impactos da atividade do teletrabalho feito em
domicilio e telecentros, no municipio de Santo André com o auxilio do software Aimsun ©,
através da simulacao do cenario atual e 2 cenarios hipotéticos: 1 com trabalho em domicilio
e 0 outro num telecentro.

PALAVRAS-CHAVE: Teletrabalho; Trabalho remoto; Telecentro; Home-Office; simulagéo.
1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacao no Brasil aconteceu de forma muito rapida e, por muitas vezes,
de forma desordenada, sem investimentos adequados para o padrdo de urbanizagdo de
crescimento de periferias distantes e dispersas, e isto resultou em alguns impactos
negativos, como a exclusdo social, moradias precarias e em péssimas condi¢cdes de
saneamento e acessibilidade, entre muitos outros.

Um dos problemas que mais afeta a populagdo € o0 congestionamento, causado
principalmente por uma politica de incentivo ao uso do transporte motorizado individual e a
ma distribuicdo da oferta de emprego e moradias, sendo que grande parte da populacao
realiza grandes deslocamentos para ir ao trabalho.

A precariedade do transporte publico no pais e o grande numero de automdéveis em
circulacdo gera estresse aos motoristas e também lanca uma quantidade muito grande de
poluentes atmosféricos, tais como o gas carbbdnico (CO,) e o Metano (CH,), que intensificam
o efeito estufa e materiais particulados e 6xidos de nitrogénio (NOx) que podem causar
muitos problemas a saude.

Em meio ao processo de urbanizagdo, o advento da internet e o desenvolvimento das
tecnologias a partir do final do século XX, principalmente as relacionadas a
telecomunicacao, permitiram que as distancias fossem reduzidas, mudando completamente
o modo como o fluxo de informagfes é transmitido, tornando-se muito mais rapido, mais
econdmico e eficaz, permitindo que pessoas em lados opostos do mundo possam se
comunicar em tempo real.

Dentre as novas oportunidades que os avancos da tecnologia proporcionaram esta o
desenvolvimento de uma nova modalidade de trabalho, o Teletrabalho. Esta pratica
modificou o conceito de ambiente de trabalho, permitindo que atividades sejam realizadas
remotamente e com potencial de reducdo dos fluxos diarios, auxiliando na melhoria da
fluidez no transito e reducdo da emissao de poluentes.

De modo geral esta modalidade de trabalho apresenta vantagens em trés niveis distintos:
nivel organizacional, por exemplo, na redugcdo de custos em infraestrutura, maior
concentracdo do profissional no trabalho, melhoria da qualidade e aumento da
produtividade; nivel individual, como a melhora na forma de gerir o tempo, ter mais tempo
para a familia e ter o conforto de trabalhar em casa e no nivel da sociedade, com a reducéo
dos niveis de poluicdo em funcdo do menor fluxo de veiculos circulando diariamente. Este
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estudo tem como foco avaliar estas Ultimas vantagens, as quais trazem beneficios a toda
sociedade.

2. DIAGNOSTICO

A area de estudo deste trabalho é o municipio de Santo André, situado na regido do ABC na
regido metropolitana de Sao Paulo. Segundo o IBGE (2016), a area total do municipio é de

175,782 km2 e a populagéo de acordo com o censo de 2010 é de 676.407 habitantes com
densidade demogréfica de 3.848,01 hab/kmz.

Segundo levantamento da pesquisa OD 2007 (METRO, 2008), os moradores do ABC
realizam 5.643.775 viagens diariamente, o equivalente a quase 15% do total de viagens
realizadas na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), sendo que Sao Bernardo do
Campo e Santo André juntos concentram mais da metade destas viagens no ABC.

Neste contexto, Santo André é o municipio escolhido para este estudo por ser um ponto
central com grande quantidade de deslocamentos na regido do ABC com origem e destino
principalmente nos municipios de Sdo Bernardo do Campo e Séo Paulo (Figura 1).

Conforme dados do IBGE do Censo 2010, de um total de 336.997 pessoas de 10 anos ou
mais de idade que exercem algum tipo de ocupacéao, 61,6% trabalha no municipio, enquanto
37,2% trabalha em outro municipio. Constatou-se que do total de pessoas que trabalhavam
fora do domicilio, 52,6% do total dessas pessoas realizavam viagens curtas para chegar ao

trabalho (tempo de duracéo entre 6 e 30 minutos) e 7,2% dos trabalhadores faziam viagem
longas, com mais de uma hora de duragéo.
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Figura 1 - Linhas de Desejo de viagens entre os Municipios do ABC e Sao Paulo Capital

Fonte: Plano Regional de Mobilidade do ABC (Oficina, 2012), a partir de dados da Pesquisa
Origem e Destino 2007.



3. PROPOSICOES

A base de dados para este estudo é a matriz de viagens elaborada por Gentile e Paiva
(2016) e o modelo de simulacdo de sistemas de transportes do municipio de Santo André
LabMAU (2018). A rede elaborada utilizou dados disponibilizados pela CPTM sobre a
simulacdo desenvolvida através do software EMME/INRO para o cenéario de 2014 da rede
de transportes da RMSP considerando as proje¢bes da Pesquisa Domiciliar Origem e
Destino 2007 e os planos de obras de transportes previstos. Os dados desse modelo foram
aplicados numa rede concebida para microssimulacdo através do software AIMSUN,
elaborada pelo projeto Cidade Poluicdo e Clima (PAIVA, 2017) para o municipio de Santo
André.

A Rede AIMSUN da cidade de Santo André possui um total de 737 km de vias, com 2.587
interseccdes. O desenho da rede foi baseado em um arquivo dxf de quadras fornecido pela
prefeitura de Santo André e apresenta detalhes da geometria das vias, nUmero de faixas e
detalhamento de todos os movimentos nas interse¢des (GENTILE, 2016).

A Rede possui 45 centroides internos coincidindo com os da Rede EMME/CPTM no trecho
dentro de Santo André, e 31 externos adicionais, nas entradas e saidas do municipio,
representando as intera¢des deste com o resto da RMSP.

Os centroides sdo a correspondéncia espacial dos vetores de geracdo de viagens utilizados
por Gentile (2016) ao calcular a matriz de origem e destino, com o nimero de viagens entre
zonas de trafego, os denominados “pares origem-destino” para o transporte individual
motorizado.

Os principais parametros de analise fornecidos pela rede de simulagdo sdo os impactos na
circulacdo de veiculos na rede, durante o horario de pico, expresso pela distancia total
percorrida na rede, o tempo de deslocamento e as relagfes entre fluxo e capacidade do
sistema. A partir dessas informagdes os impactos socioeconémicos e ambientais podem ser
guantificados e monetarizados para subsidiar decisdes.

A rede foi desenvolvida com detalhes suficientes para a execucdo de microssimulagées,
mas para a finalidade desse estudo foi utilizada a macrossimulacao.

A proposta é simular trés cendrios no horario de pico da manha da RMSP (7 as 8 horas),
como descrito adiante, para comparar a diferenca entre a distancia percorrida total (km), a
quantidade de poluentes emitidos (aplicando o método IPEA/ANTP de 1998) e avaliar se
essas diferencas sdo significativas. As simulacdes sdo realizadas levando em conta as
matrizes de veiculos motorizados individuais e veiculos de carga, bem como, os servigos de
transporte coletivo por 6nibus municipais e metropolitanos programados no modelo de
microssimulacdo de Santo André.

3.1 Cenérios
3.1.1 Cenério 1 (C1)- Cenario atual, sem teletrabalho.

Este cendrio considera a situacdo do municipio sem nenhuma modificacdo, ou seja, sem
considerar o emprego adicional de praticas de teletrabalho, apenas o ja existente. A base
para esta simulacdo é o cenério de 2014 do modelo de demanda de transportes da RMSP
(GENTILE, 2016).

Na pesquisa OD de 2007 foram registradas 1.503.598 viagens que tinham como origem as 9
zonas do municipio de Santo André, sendo 378.013 por motivo trabalho no setor de
servicos, 0 que corresponde a aproximadamente 25,14% das viagens totais. As viagens por



motivo trabalho da industria e comércio ndo foram consideradas neste estudo por ser mais
dificil a implementacéo do teletrabalho nestes setores.

O cenério 1 é a base para a comparagdo dos impactos ambientais e na mobilidade gerados
pelos outros dois cenarios.

3.1.2 Cenério 2 (C2) — Teletrabalho em domicilio

Considerando que para a préatica do teletrabalho em domicilio € necesséria uma estrutura
minima para o trabalhador, como acesso a internet, computador, telefone e espaco
adequado, a renda do trabalhador € um indicativo para esta adequacéo. Desta forma, foram
consideradas como zonas mais provaveis para localizacdo de teletrabalhadores aquelas
mais proximas ao centro e zona oeste do municipio de Santo André, onde predomina
populacdo de renda mais alta e disponibilidade de infraestrutura. A simulacdo levara em
consideracdo estas localizacdes e a reducdo dos deslocamentos sera feita nas zonas OD

correspondentes: Zonas 383 - Santo André, 384 - Valparaiso e 385 - Campestre.

Nestas trés zonas, segundo as faixas de renda familiar da pesquisa OD, 67.266
entrevistados possuem renda média familiar mensal maior que 3,5 salarios minimos, o que
foi considerado neste estudo uma renda minima para que os teletrabalhadores tenham a
infraestrutura necesséria para o trabalho em domicilio. Esta quantidade corresponde a
aproximadamente 10% do total de entrevistas do municipio de Santo André e a 45% do total
nestas zonas. Desta forma, a redugdo do nimero de viagens sera feita para os centroides
destas zonas, com reducédo de 20% do ndmero de viagens de cada um.

O cenario dois tem como hipotese a mudanca de padrdo de localizagédo laboral em que
cerca de 20% dos trabalhadores passaram a trabalhar em casa, alterando o fluxo de
deslocamentos individuais com motivo trabalho adotado no cenario 1.

3.1.3 Cenério 3 (C3) - Centro satélite

Este cenério considera a construcdo de um telecentro coletivo, em que trabalhadores de
diversas empresas podem compartilhar o espaco de trabalho, localizado ao sul da
macrozona urbana (Figura 2), em que se concentra uma grande quantidade de viagens por
motivo trabalho na area de servicos e que ainda ndo possui centros para trabalho coletivo.
Esta localizacdo permite descentralizar o fluxo de transito, criando um centro de atracdo de
viagens para trabalhadores do préprio municipio de Santo André, como também de Sao
Bernardo do Campo, Maua, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra, diminuindo a quantidade
de automéveis no centro de Santo André no horério de pico. A localizagdo do Telecentro
Proposto no Municipio de Santo André foi baseada no nimero de viagens produzidas por
motivo trabalho no setor de servigos de acordo com a Pesquisa Origem e Destino de 2007
(Figura 2).

O telecentro proposto tera capacidade de atender 150 trabalhadores, desta forma, a
modificagcdo na matriz de fluxos é feita através do redirecionamento das viagens que tinham
0 centro de Santo André como destino para o centroide da zona de trafego que contém o
telecentro proposto.

3.2. Calculo das emissdes de poluentes pelo Método IPEA/ANTP

O método IPEA/ANTP foi o escolhido para avaliar o desemprenho ambiental através das
emissdes veiculares (DUARTE E PAIVA, 2013). Os poluentes escolhidos para andlise foram
o NO, e MP devido aos potenciais impactos que causam a saude e o CO, por ser um
poluente que esta sempre em discussao nos inventarios de emissdes e pelo qual € possivel
determinar a pegada de carbono, um parametro que serve para analisar os impactos



causados na atmosfera e as mudancgas climaticas ocasionadas por acéo de algum servico,
produto, atividade e neste caso, o deslocamento de automdveis particulares.

O método IPEA/ANTP, desenvolvido em 1998 estima as emissdes de acordo com o fluxo de
veiculos em cada secdo da rede, considerando a velocidade de trafego. A formulacdo
basica adotada nesse método pode ser vista na Equacéo 1.

Ep = kai-FEk(Vi)-di (1)
Em que:

E, — Emissdes de um determinado poluente (g);

Fx — Fluxo de veiculos tipo k, por segmento i da rede de transportes (veiculos por hora);

vi- Velocidade de trafego no segmento i de rede de transportes

FE\(v) — Fator de emissdes de cada tipo de poluente (g/lkm) em funcdo da velocidade de
trafego no segmento i da rede de transportes;

d; — Comprimento do segmento i da rede de transportes (km);

Para calcular os fatores de emissédo de cada poluente, séo utilizadas as equacgfes descritas
por Duarte e Paiva (2013).

A macrossimulacao realizada pelo Aimsun gera como valores de saida o fluxo de veiculos
em cada sec¢do da malha viaria simulada no modelo de redes e o custo generalizado de
deslocamento ao longo de cada segdo que € expresso em minutos, considerando as
condi¢cBes de trafego. Os fluxos alocados sdo desagregados em veiculos leves (autos) e
pesados (6nibus). Com os valores de custo e o comprimento de cada secdo da rede é
possivel determinar a velocidade média de trafego e utilizando as equagfes elaboradas pelo
IPEA/ANTP é possivel estabelecer as emissfes dos poluentes escolhidos em cada secao
da rede para NOx, CO, e MP.
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Figura 2 - Localizac&o de telecentros existentes e Proposto no Municipio de Santo
André. Fonte: Pesquisa OD 2007 e Google 2017.



4. RESULTADOS

Considerando os tempos totais de viagem no modelo da rede de transportes observa-se que
s6 ha beneficio significativo no cenario C2. O Cenario C3 nédo diferem significativamente do
cenario base, porém pode-se afirmar que nesse cenario especifico ha piora dos tempos de
viagens (Figura 3).

Com a aplicacdo do método IPEA/ANTP, foram obtidas as emissGes dos poluentes, como
pode ser visto na Figura 3. As conclusdes gerais sdo as mesmas. O C2 é o melhor cenério e
C3 apresenta uma pequena piora dos indicadores ambientais (Figura 3).

Tempo total de viagens (min) Cenario1 Cenario2 Cenario3
10,000.00 g 474 .45 9,496.97 NOy (kg) 523,72 518,01 524,11
9,500.00
9,000.00 CO: (t) 4481,20 4169,77 448583
2,500.00 8,150.18
£,000.00 MP (kqg) 39,40 38,86 39,42
7,500.00 l
7,000.00

(on} Cc2 C3

Figura 3 — Resultados das simulacdes

Na Figura 4 é possivel visualizar que para as vias centrais e proximas aos centroides em
gue houve a simulacdo do home-office, o fluxo diminuiu representado por verde ou ndo se
alterou, representado pela cor amarela. Outra observacdo é que a retirada destes
deslocamentos também ndo gerou nenhum aumento do fluxo em qualquer segmento da
malha viaria.

Diferente do cenario 2, o cenario 3 apresentou muitas diferencas na distribuicdo de fluxos.
Em toda a macrozona urbana houve aumento no fluxo de veiculos e em algumas vias
menores a reducdo de veiculos (Figura 4). Desta forma € possivel notar que as alteracdes
feitas na matriz, com a implantagdo de um telecentro nao teve o efeito desejado, que era o
de reducéo de fluxo.

As alteragbes na matriz apenas no redirecionamento do fluxo acabaram gerando
modificacbes em toda a rede, em parte porque as viagens atraidas pelo centroide préximo
ao telecentro possuem origens externas a Santo André, fazendo parte de rotas secundarias
gue se interligam e pequenas alteragdes podem refletir mudancas na distribuigcdo dos fluxos.
Com a finalidade de verificar as diferencas em relagdo ao cenario 1 nas emissfes dos
poluentes, foram elaborados os mapas que indicam em quais partes da rede a emissao
aumentou, permaneceu inalterada ou diminuiu. Isto foi feito de acordo com as diferencas
entre os valores de emissdo do cenario analisado (2 ou 3) pelos valores do cenario 1. A
figuras 5 indica as diferencas entre as emissdes de CO,. As emissdes NOx e MP, sdo
descritas em (MATSUSHIMA, 2017). Em todos os cenarios a redugdo da emissdo de
poluentes foi maior no cenério 2, como era esperado, e mais disforme no cenario 3.

A emissdo do Material Particulado foi a que menos sofreu alteracdo, pois este poluente é
emitido principalmente pelos veiculos movidos a diesel e neste estudo as linhas de 6nibus
ndo sao alteradas. No calculo feito pelo método IPEA/ANTP, o fator de emissdo néao
considera a velocidade para os veiculos leves, sendo um valor constante de 0,08g/km, o
gque pode justificar as menores variacdes entre as emissdes deste poluente.
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pelas simulacées e comparacdo com o cenario 1 (atual), o
cenario 2 refletiu o esperado, com a reducgéo da circulagdo de veiculos na matriz devido ao
teletrabalho em domicilio, os fluxos diminuiram assim como a emissdo de todos os
poluentes.

Em contrapartida, o cenario 3 ndo alcangou o resultado esperado. Com o redirecionamento
das viagens do centro para a periferia, esperava-se uma melhora na mobilidade como
também na reducdo da emissao dos poluentes, entretanto, estes valores aumentaram, ainda
que pouco. Parte disso ocorreu devido a infraestrutura de Santo André ter sido feita para
facilitar o acesso de automdveis para o centro da cidade, enquanto a periferia ndo esta
preparada para receber polos atratores de viagens. Portanto, conclui-se que os beneficios
na melhoria das condi¢gfes de trafego na regiéo central, que possui vias de alta capacidade,
ndo compensaram 0s impactos no entorno da implantacdo do telecentro. Além disso, as
melhorias das condicGes de trafego na regido central podem torna-la mais atrativa para
rotas de automoveis que circulam no municipio.

De forma geral, foi possivel verificar os beneficios para a mobilidade urbana e qualidade do
ar do teletrabalho em casa, bem como, reforcar a ideia de que a implantagdo de um
telecentro deve ser precedida de um estudo de impacto de vizinhanca e relatério de impacto
de transito (EIV/RIT) considerando areas mediatas mais abrangentes devido a interconexao
dos sistemas de mobilidade urbana.
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