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RESUMO

Neste trabalho aborda-se o tema Pesquisa de Mobilidade em areas urbanas a partir dos
conhecimentos e estudos ja existentes no Brasil a respeito da Pesquisa de Origem e Destino.
Pretende-se apresentar o conceito da Pesquisa de Mobilidade, bem como demonstrar sua
importancia, seus usos e seu procedimento, com foco no planejamento de transportes. Ou seja,
deseja-se apresentar uma ferramenta para o planejamento de transporte de médio a longo prazo
baseado no estudo detalhado das demanadas de transporte. Discute-se a vocacao de cada modal
dentro do contexto da mobilidade urbana, sua relacdo com a pesquisa de Origem e Destino
realizada atualmente pelo DNIT, seus procedimentos, a formulacdo de diagnosticos e a correta
interpretagdao de seus resultados. Por fim faz-se uma meng¢ao a importancia do relacionamento

deste tipo de pesquisa com outros estudos relacionados ao tema.

PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa de mobilidade em areas urbanas. Pesquisa de Origem e
Destino. Planejamento de Transportes. Estudo de demanda de transporte. Transporte no Brasil.
Intermodalidade. Meios de transporte. Vocacdo de modais. Formula¢do de diagnostico.
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ABSTRACT

In this work one approaches the theme “Mobility Research within urban areas” based on the
existing knowledge and actions in Brazil concerning Origin-Destination Research. One intends
to present the concept of Mobility Research, as well demonstrates its importance, its funcitons
and how to use it, focusing on the transportation planning ideals. In other words, one whishes
to present another toll that enable the planning of transports based on the detailed study of
transport demand in medium and long terms. One also discusses the vocation of each mean of
transport within the urban mobility context, its relation with the Origin-Destination Research
currently performed by the DNIT, its procedures, the diagnostic formulationand the correct
interpretation of its results. Finally one demonstrates the importance of the relationship of this

research between other studies, which also concerns the theme.

KEYWORDS: Mobility research within urban areas. Origin-Destination research. Transport
planning. Demand transport study. Transportation in Brazil. Intermobility. Transport modals.

Vocation of means of transportation. Diagnostic formulation. Transport policies. Mobility.
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1 INTRODUCAO

A ocupacao das cidades, sua disposicao e a distribui¢do das diversas estruturas que
formam as cidades aliadas a uma analise fria da situacdo atual que diversas cidades no mundo
atravessam, devido principalmente ao seu crescimento desordenado e sem planejamento
direciona a aten¢do de todos por formas de amenizar estes problemas e tornar a estrutura
urbana a mais harmdnica possivel, como meio de melhorar a qualidade de vida de quem vive

nas cidades.

A ciéncia do Urbanismo trata do assunto se orientando no planejamento urbano
apoiado em varias outras disciplinas para criar condigdes de habitagdo nas cidades adequadas
a populacdo. Um conceito ainda mais recente e que tem transformado o modo de gerir cidades
¢ o do Smart City, que tem teor mais tecnologico e pretende utilizar a tecnologia a favor da
ocupac¢ao das cidades, de modo que informacdo e comunicagdo possam trazer dinamismo e
alta capacidade de inovacao para facilitar a vida cotidiana. Dentro deste contexto pode-se
refletir a respeito do peso que o transporte tem no dia a dia de todos, pela simples observacao

da quantidade de horas que se perde por dia devido a deslocamentos.

O transporte de maneira generalizada se da devido a necessidade de locomocgdo de
pessoas e produtos entre diferentes areas a fim de se realizar determinadas atividades, sejam
elas econdmicas ou sociais. Os tipos de atividades, seus motivos e os modais pelos quais elas
acontecem tem variadas razoes e sdo definidos com base em caracteristicas distintas, como: o
comportamento individual das pessoas que integram um sistema de transporte, o tipo e a
qualidade da oferta de transporte numa determinada regido, as funcdes desta regido, questdes
de acessibilidade (facilidade para alcangar destinos e atividades) e mobilidade de um local,

entre outras caracteristicas.

Como o transporte depende das relagdes dos individuos com o espago que ocupam,
além ¢ claro de depender da disponibilidade de recursos, energéticos e financeiros, estas
relagdes estdo em constante mudanga e desenvolvimento, € por isso o transporte também se

transforma a cada dia. Dai a necessidade do planejamento de transportes.
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E importante discutir primeiramente a fungdo do planejamento de maneira geral. O
planejamento nada mais é que uma ferramenta estratégica, onde apds percepgao da realidade,
decide-se por mudangas a fim de que um objetivo seja atingido. Ou seja, apds analise das
condigdes atuais percebe-se que para se alcangar um novo patamar de qualidade € preciso que
um plano seja idealizado e executado. Desta forma, comparando-se a condi¢ao atual com uma
condicdo desejavel, pode-se realizar o planejamento para que esta condi¢do desejavel seja

alcancgada.

Trazendo este conceito para o planejamento de transportes, percebe-se que este tem
como objetivo otimizar o deslocamento de pessoas e mercadorias, garantindo que a oferta de

transporte seja adequada e de qualidade dentro de uma estrutura urbana.

A analise das condigdes atuais de transporte consiste na verdade na realizacdo de

diversos diagndsticos, sendo eles:

- das necessidades;

- das possibilidades;

- das alternativas;

- dos recursos disponiveis, sendo eles energéticos, mas também financeiros;

- e o diagnostico de riscos e impactos ambientais.

Apos realizagdo e estudo destes diagndsticos pode-se entdo definir o processo que

devera ser executado para que este futuro desejavel torne-se realidade.

Além da andlise a respeito da disponibilidade financeira para execucdo dos
investimentos, deve-se entender que nas questoes relacionadas ao planejamento de transportes
muitas vezes os investimentos tem retorno, mas muitas outras vezes ocorrem os investimentos
a fundo perdido, ou seja o investimento realizado ndo trds retorno direto do montante
investido, ocorrendo seu retorno financeiro através de outras formas, como incremento na

arrecadagdo de impostos, ou o desenvolvimento econdmico e social.

Outra discussdo importante a respeito dos recursos financeiros esta na decisdo dos
pagantes pelos sistemas de transporte: serdo apenas aqueles que utilizarem o sistema ou sera

toda a populagao? Estas questdes sao muito importantes, pois a partir de suas respostas tem se
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definido com maior clareza a quantidade de recurso financeiro disponivel para a implantagao
dos sistemas de transporte uma vez que estes, de maneira geral, sdo caros. Porém, ndo se deve
deixar de lado dentro desta discussdo e deve-se sempre enfatizar os diversos beneficios que

sua implantagdo trazem para toda a sociedade.

Em sintese, o planejamento de transportes pretende tornar o mais equilibrado possivel
a relacdo entre demanda e oferta de transporte dentro dos sistemas de transporte.
Possibilitando desta forma um transporte de qualidade, sem transtornos para a circulacao de
pessoas e/ou de mercadorias. Deve-se entender acima de tudo que o objetivo do planejamento

de transportes nada mais ¢ que otimizar o deslocamento em si, ¢ ndo um modal especifico.

E reconhecida também a importancia do transporte para o crescimento de uma regido,
e que diferentes regides geram padroes diferentes de viagens. Desta forma pode-se investir no
transporte como forma de melhorar a oferta de transporte atual e por consequéncia tornar uma
regido mais dindmica com relacdo aos seus deslocamentos, ou pode-se investir no transporte

como forma de tornar uma regido mais atrativa.

Figura 1 — Investimentos na cidade de Viena, Austria.

Fonte: Wiener Linien (2013)

Um exemplo muito interessante a respeito do investimento em regides ainda ndo

atraentes, ou pouco atraentes, é o caso do bairro Seestadt Aspern em Viena, capital da Austria.
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Ap6s realizagdo de diversos estudos na cidade, que atualmente tem uma populacao de 1,74
milhdes de habitantes' e um sistema de transporte bastante consolidado, disperso e funcional,
constituido por metros, trens de médio e longo alcance, bondes, Onibus, bicicletas,
disponibilizadas gratuitamente, além de um sélido sistema de ciclovias e ciclofaixas, e
sistemas de aluguel de carros nas ruas, percebeu-se que Viena poderia se saturar em pouco
tempo, caso nenhuma atitudade fosse tomada. Com base nestes estudos entendeu-se a
necessidade de criar oportunidades para diminuir a densidade populacional da cidade, como

por exemplo sua expansao lateral.

Uma solug¢do encontrada para tal foi a constru¢do de um novo bairro, o Seestadt
Aspern. Obviamente apenas construir um novo bairro ndo seria suficiente para diminuir a
densidade populacional da regido central de Viena. Seria necessario que a populacido se
interessasse por este novo bairro, entendesse que este ainda ¢é parte de Viena, € quisesse viver
ali. A intengdo principal de Seestadt ndo ¢ apenas ampliar Viena, mas diminuir a superlotagdo
da cidade. Apds decisdo de construgdo deste novo bairro, iniciou-se um longo trabalho de

divulgacdo do projeto do local.

O novo bairro foi apresentado a cidade e amplamente divulgado de forma que as
pessoas tivessem interesse e vontade de viver neste novo bairro. O governo local apresentou a
populagdo um projeto completamente pronto, onde tudo tinha seu lugar definido: a
localizagdo das areas residenciais, localizacdo de igrejas, escolas, e at¢é mesmo de um enorme
lago, o qual foi planejado para tornar o local agradavel e atraente, levando em consideragdo o

perfil da populacdo de Viena, que busca sempre o contato com a natureza.

No entanto, a primeira parte do projeto consistiu em nada menos que garantir a
chegada da linha U2 do metrd na regido antes mesmo da constru¢do de qualquer prédio.Logo,
além de garantir que as pessoas pudessem se locomover apds sua mudanca para o local com
facilidade utilizando o transporte publico, elas puderam acompanhar as obras desde o seu
inicio.Isto porque sabe-se qudo intensa e efetiva ¢ a povoacdo das cidades ao redor de
estacdes de metrd, movimento chamado Nucleagdo, dai a importancia da expansao da linha do

metrd em Viena.

: Organizagao das Nagodes Unidas, 2013.
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Desta forma, vé-se que o planejamento de transportes pode se dar por meio de
mudangas num sistema ja existente ou por meio do planejamento de um novo sistema,
visando sempre otimizar deslocamentos ¢ melhorar a qualidade de vida das pessoas em areas

urbanas.

A respeito de mudangas em sistemas ja existentes pode-se mencionar os casos também
de expansao de metrd, como ¢ o exemplo da cidade de Sao Paulo. A regido metropolitana de
Sdo Paulo é formada hoje por uma populacio de 21,2 milhdes de habitantes’distribuida numa
area de quase 8 mil km?, contando com um sistema de metrd de 78,4 km®. Devido a diversos
fatores, incluindo a melhora do sistema de transporte na cidade de Sao Paulo, o sistema
metroviario encontra-se hoje saturado, ou seja, a capacidade de passageiros que o sistema
efetivamente transporta ¢ muito superior a capacidade de passageiros que o sistema poderia
transportar confortavelmente (este termo sera discutido em detalhes no capitulo 4 deste

trabalho).

De maneira que para que esta superlotacdo fosse solucionada a rede precisaria ser
ampliada e/ou ter novas linhas incluidas no sistema. Como exemplo pode-se mencionar o caso
da linha quatro amarela. Inaugurada em 2010, a linha quatro amarela compreende trés frentes
de projeto, a primeira que ligou a estacdo da Luz a estagdo Faria Lima (2010), a segunda
frente que deverd ligar a Luz a Vila Sonia (previsdo 2017) e a terceira fase que ligara o centro

de Sao Paulo ao municipio de Taboao da Serra. Quando finalizada tera 12,8 km de extensdo”.

Além deste exemplo pode-se mencionar as obras de expansao das linhas 5-Lilas e 15-
Prata, onde tem-se a previsao da constru¢ao de mais 23 quilometros de linha nos anos de 2017
e 2018, entregando oito novas estagdes na linha 15 e nove na linha 5. Isto porque entre 2005 e
2017 foram inauguradas 21 quilometros de linha. Ou seja, nos proximos dois anos pretende-se

entregar mais linhas do que o total entregue em 12 anos”.

% Estimativa IBGE, 2016.

3 Folha de Sdo Paulo, ed. (12 de fevereiro de 2014).

*Sobre a linha 4 Amarela, disponivel em http://www.viaquatro.com.br/linha-4-amarela.
> Folha de Sio Paulo, ed. (22 de Marco de 2017).
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Figura 2 — Expansdo da linha quatro Amarela do metrd de Sao Paulo.
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Fonte: Lobo, R. (2013)

Com base nestes conceitos de planejamento de transportes percebe-se que ha uma
necessidade grande de se conhecer, quanto mais detalhada possivel, a demanda de transporte
de uma regido. E importante também conhecer a oferta existente, bem como seus problemas,
mas ainda mais crucial ¢ conhecer a necessidade que as pessoas tem (ou terdo, ja que o
planejamento também pode utilizar estimativas de situagdes futuras) com relacdo ao
transporte € como essa necessidade pode ser suprida ou melhorada. E a forma de se conhecer

esta demanda se da pela coleta de informacdes.
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Figura 3 — Etapas do processo de planejamento de transportes

» Defini¢do dos objetivos

» Diagnostico do sistema atual

e Levantamento de dados

* Escolha do modelo de previsao de demanda

* Avaliacao da demanada

» Defini¢do de alternativas

* Escolha da alternativa

€€€s<«k

Fonte: Producdo do proprio autor

E preciso conhecer a fundo as caracteristicas [do transporte] para determinar nio sé a
demanda por transportes como também os meios mais adequados para satisfazé-la (CALVET,
1970). E desta forma torna-se imprescindivel o uso de um método de coleta de informagdes
que forneca dados os mais reais possiveis sobre a demanda de transportes e também sobre
como esta demanda ja ¢ atendida, quais meios de transporte estdo disponiveis € como seus

usuarios os utilizam.

E levando em consideracdo ainda a questdo da analise dentro de uma area urbana,
torna-se necessario conhecer os vdrios atores da mobilidade urbana e como eles se inter-
relacionam, ou seja, como varios modais sdo podem se complementar entre si, expandindo
seu alcance e melhorando a qualidade de entrega para o usuario. Deste modo dentre os varios
modelos de coleta de dados para estudo de demanda a Pesquisa de Mobilidade serd objeto de

estudo deste trabalho.
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2 OBJETIVO

Apresentar a complexidade e a utilidade da Pesquisa de Mobilidade, com base nas
pesquisas de origem e destino e de fluxos de trafego ja existentes na esfera de pesquisas de
trafego no Brasil. Neste trabalho sera apresentada a descricao da Pesquisa de Mobilidade em
areas urbanas como um estudo de fluxo de pessoas na estrutura urbana, o procedimento de
realizagdo da pesquisa, bem como o devido tratamento de dados e o conhecimento necessario

para a formulagdo de diagnostico e utilizagao dos resultados.
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3 POLITICAS DE TRANSPORTE

E notavel que atualmente existe no Brasil uma maior concentragdo de pessoas vivendo
nas cidades do que no campo. Essa grande concentragdo tras para a dindmica das cidades uma
gama variada de atividades didrias que para serem realizadas acabam dependendo do sistema
de transporte ofertado. Assim, quando se analisa a relagdo entre esses sistemas de vida, ou
seja, todas essas atividades didrias, e a infraestrutura fisica do sistema de transporte urbano
pode-se diagnosticar se esta relagdo ¢ adequada ou inadequada, surgindo desta forma uma
busca por solucdes, caso a mesma seja diagnosticada como inadequada, ou por formas de

manutencao.

Considera-se ainda que o sistema de transporte ¢ modelador do local em que se insere,
tendo seus efeitos grande permanéncia no local, por ser base das atividades didrias
desenvolvidas pelos cidadaos e por nao poder ser substituido ou transformado a curto prazo,

mas geralmente a médio e longo prazo.

Com base em sua importancia o tema tornou-se assunto bastante discutido na esfera
politica do pais. Hoje entdo, as questdes relacionadas a transporte estdo inclusas no Plano
Diretor® de um municipio e especificadas dentro do Plano Diretor de Transportes. Este por sua
vez depende de um diagnostico da situagcdo atual da infraestrutura de transporte, de
equipamentos publicos e privados, mas também de uma andlise da dinamica da ocupacao e

expansao urbana.

O Plano Diretor de Transportes ¢ entdo elaborado, desde o planejamento a sua
execucdo, com base nestes elementos e também na Politica Nacional de Mobilidade Urbana,
criada em 2012. A Politica nacional de Mobilidade Urbana nada mais ¢ que um instrumento
da politica de desenvolvimento urbano, que objetiva a integracdo entre diferentes modais e a
melhoria da acessibilidade e mobilidade de pessoas e cargas, sendo alguns dos seus

principios:

%Lei n® 10.257 de 10 de julho de 2001 - O Estatuto da Cidade.
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- A acessibilidade universal;

- o desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensoes
socioecondmicas e ambientais;

- aequidade no acesso dos cidaddos ao transporte publico coletivo;

- aseguranca nos deslocamentos das pessoas;

- aeficiéncia, eficacia e efetividade na circulacdo urbana;

- Entre outros principios.

Assim, as politicas de mobilidade trazem diretrizes e principios para que medidas
sejam tomadas para que a qualidade de vida das pessoas melhore, baseadas no
desenvolvimento e planejamento urbano, em politicas ambientais sustentdveis e em politicas
de inclusao social. As diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana do Brasil, ainda

segundo o Ministério das Cidades, tem carater de integragdo com outras politicas, ou seja:

I.  deve integrar-se com a politica de uso e controle do solo urbano;
II.  deve fornecer diversidade e complementaridade entre os servigos
e modos de transportes urbanos;
III.  deve minimizar custos ambientais, sociais € economicos de
deslocamentos de pessoas e bens;
IV.  deve incentivar o uso de energias renovaveis e ndo-poluentes;
V. deve priorizar os modos de transporte coletivo e nao-
motorizados;

VI.  deve incluir socialmente todos.

Segundo defini¢dao proposta pelo Ministério das Cidades a mobilidade urbana se refere
a facilidade de deslocamento de pessoas e produtos, e portanto ¢ o resultado da integragao
entre infraestrutura, o espago e as pessoas. Ou seja, a mobilidade urbana ¢ a capacidade que
um lugar tem de garantir que esses deslocamentos, seja de passageiros ou de mercadorias,

sejam concluidos em menor tempo, com menor custo, com facilidade e conforto.



21

Para garantir a mobilidade urbana das cidades ¢ preciso conhecer os atores deste
cenario e suas vocagdes, bem como outras caracteristicas que definem cada local. Desta
forma, ¢ importante entender que com relagdo a este tema torna-se muito dificil garantir que
um projeto ou ideia seja padronizado. A mobilidade urbana acontece quando as relacdes entre
as pessoas e o local que habitam sdo funcionais, e estas relagdes dependem completamente do
conhecimento de suas peculiaridades por aqueles que pretendem planejar solucdes de
mobilidade para este lugar. Por exemplo, as caracteristicas geograficas e os aspectos
climaticos de um lugar, as caracteristicas de um bairro residencial ou industrial, os indices de
criminalidade, a densidade populacional, entre outros atributos ndo devem ser deixados de

lado durante a concepg¢do de um projeto de mobilidade.

Da mesma forma deve-se entender a relagdo da populacdo com os diferentes modais
disponiveis, como por exemplo a aceitabilidade das pessoas com relagdo a um tipo de

transporte, e também a viabilidade de um modal para uma determinada regio.

Figura 4 — Mobilidade: transporte de bicicletas ¢ liberado no metrd em certos vagoes e
horarios.

Fonte: Jornal do Comércio (2015)
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4 OS VARIOS ATORES DA MOBILIDADE URBANA E SUAS
VOCACOES

Cada ator envolvido no contexto da mobilidade urbana exige uma determinada
infraestrutura, como por exemplo o carro: para que o deslocamento por carro seja possivel é
necessaria a existéncia de vias que comportem este meio de transporte, assim como os modais
metroferroviarios necessitam de trilhos, estagdes etc. Desta forma para entender quais sao os
modais mais apropriados para tornarem politicas de mobilidade urbana possiveis € preciso
entender a necessidade da populagdo com relacdo ao transporte (estudo de demanda, tema do
item 9 deste trabalho), bem como as caracteristicas de cada modal e sua vocagao dentro de um

sistema de transporte numa rede urbana.

Também ¢ preciso falar da vocacdo de cada modal para tornar possivel a integracao
entre diferentes modais. Isto ¢,deve-se entender a finalidade, capacidade e limitagdes do
modal em questdo, reconhecer suas vantagens e desvantagens, e conjuntamente analisar como
este modal pode ser melhor explorado. Para esta finalidade sdo utilizados diversos indicadores
que definem essas caracteristicas associadas a um determinado meio de transporte, como por
exemplo: o seu respectivo sistema vidrio, a quantidade de passageiros que comporta, 0 seu
raio de alcance funcional, o conforto, seguranca e confiabilidade que fornece, seus custos

(seja de implantagdo, operagdo ou de uso), o tempo de viagem e outros indicadores.

Desta forma pode-se inicialmente distinguir os diversos modos de transporte em:
transporte individual ou coletivo, bem como publico ou privado. E ainda diferenciado entre
transporte terrestre, aquaviario ou aéreo. No contexto deste trabalho, por se tratar de ums
pesquisa em areas urbanas, serao abordados os seguintes meios: transporte terrestre individual
rodoviario (carro), transporte ndo motorizado (modal pedestre e bicicleta), transporte terrestre

metroferrovidrio (trem urbano e metrd) e o transporte coletivo rodoviario (6nibus).
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Tabela 1 — Meios de Transporte considerados na PM em areas urbanas

Meios de transporte disponiveis

Nao motorizado A pé
Bicicleta
Piblico Onibus
Metrd/Trem urbano
Privado Carro

Fonte: Producédo do proprio autor.

Para validagao do estudo de demanda de transportes diversas vezes serdo consideradas
questdes a respeito de conforto e qualidade de acordo com a opinido dos usuarios do sistema
de transporte. Estas questdes, conforme citado, podem definir a preferéncia dos usuarios por
um determinado modal, e portanto devem ser padronizadas para que nao existam duvidas

quanto ao que se referem.

Por exemplo, considera-se os seguintes parametros relacionados ao conforto:
possibilidade de se sentar, temperatura do ambiente do modal em questao, niveis de ruido a
que as pessoas estdo sujeitas, densidade de ocupacdo do veiculo e limpeza do local em
analise. J& os parametros relacionados a qualidade do transporte ofertado se referem a: tempo
de percurso, tempo de espera, custo beneficio do servigo, acessibilidade do local,
conveniéncia (aspectos relativos a operacao do sistema, como necessidade de transferéncia de
modal ou relativos a aspectos fisicos, como condi¢des do embarque/desembarque), seguranga,

qualidade e quantidade de informagdes sobre o sistema de transporte etc.

Cada tipo de transporte contempla um ou varios tipos de veiculos, como ¢ o caso do
transporte metroferroviario que abrange os trens convencionais, o VLT (veiculo leve sobre
trilhos), metrés e monotrilhos, onde cada veiculo pode requerer um sistema de infraestrutura

diferente e oferecer capacidades, custos e conforto diferentes.

Como forma de garantir mobilidade e acessibilidade a todos € preciso que seja
ofertado pelo Poder Publico modais compativeis com a situacdo de cada rede urbana, mas
também deve ser garantido que estes modais estejam integrados, possibilitando assim que os
usuarios do sistema de transportes possam escolher entre diferentes trajetos e modalidades,

condicionados ainda a garantia de transferéncias seguras e efetivas que lhe custem o minimo
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possivel, conforme recomendagdo proposta no estudo estratégico “O Desafio da Mobilidade”
de 2015, produzido pelo Centro de Estudos e Debates Estratégicos.

Feitas estas consideragcdes ¢ decisdo do planejador os tipos de modais e tipos de
veiculos a serem utilizados, da mesma maneira que este depende do resultado da relagdo entre

demanda de transporte, delimitagao de or¢gamento e financiamento.

A respeito da capacidade dos veiculos que serdo considerados como tipo neste
trabalho, ou seja: o carro, a bicicleta, o 6nibus, o metr6 (englobando também o trem de
superficie urbano) e o transporte ndo motorizado a pé, pode-se fazer as seguintes
comparagdes: enquanto uma bicicleta comporta um passageiro, um carro comporta até cinco.
Da mesma forma um Onibus comporta 45 pessoas sentadas ou 80 (entre sentadas e em pé),
onibus articulados e biarticulados 65 a 80 pessoas sentadas e 160 a 220 no total, enquanto os
veiculos metroferroviarios formados por até seis vagdes transportam até 1500 passageiros,
onde cada vagdo pode comportar até 70 pessoas sentadas e 260 no total, conforme

apresentado no estudo estratégico “O Desafio da Mobilidade” de 2015.

4.1 MODAL PEDESTRE

O transporte nao motorizado a pé se da pelo sistema de calcadas, passarelas e ruas. Em
diversos momentos e lugares este modal acaba ocupando o mesmo espaco que o das
bicicletas. A escolha por este meio de transporte depende de multiplos fatores, dentre eles
estdo: a vontade das pessoas para caminhar, a seguranga do local por onde se caminha, a
qualidade das calcadas, ruas e/ou passarelas, as caracteristicas geograficas e climaticas do
local, o tipo e quantidade de outros meios de transporte interligados por este modal, as

distancias entre pontos de acesso a outros modais, o perfil dos pedestres, entre outros fatores.

E importante reconhecer a diferenga entre o quanto as pessoas ja andam para alcangar
determinado objetivo e o quanto elas estariam dispostas a andar para alcangar esse mesmo
objetivo, tudo isto devido a grade influéncia que a disposicdo das pessoas tem sobre este
modal. Também ¢ preciso entender que muitas vezes as pessoas andam para alcangar um
outro modal e o tipo de modal que ¢ alcancado também deve ser levado em consideracdo. Ja
que por meio de pesquisas foi observado que as pessoas estdo dispostas a andar mais caso o

modal a ser alcangado seja mais eficiente, ou seja, percorra distdncias mais longas
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(WALKER, 2011). No entanto, quanto maior for a distancia a ser percorrida do ponto que o
individuo se encontra ao acesso de um meio de transporte tal, menor serd a probabilidade
deste individuo optar por este modal, pois este meio de transporte ndo se torna tao atrativo

quanto algum outro modal que possa ser acessivel a uma menor distancia.

Ainda com relagdo a integracdo deste modal a outros, deve-se entender o peso que a
qualidade deste modal tem com relacao a escolha de outros meios de transporte. Por exemplo
como acontece quando existe uma malha metroviaria eficiente, mas seus pontos de acesso
estdo localizados em locais perigosos ou de dificil acesso para pedestres. Ou quando as

distancias percorridas para acessar pontos de Onibus sdo longas e/ou a qualidade da via ¢

ruim.

Normalmente aceita-se como plausivel distancias de até 500 metros, no entanto este
valor pode variar de acordo com o perfil da populagdo e da propria cidade em estudo. Deve-se
ainda determinar se este raio de distancia ¢ realmente caminhado ou se esta medida representa
um raio aéreo para aproximacgdo e representacdo do alcance do modal, j4 que eles tém

diferengas cruciais entre si.

Figura 5 - Diferencga entre rotaviavel e raio aéreo.
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Na figura a esquerda vé-se a rota vidvel, ou seja, um caminho que poderia ser
percorrido por uma pessoa, enquanto na figura a direita vé-se o raio aéreo que permite
generalizar o alcance da caminhada. No caso exemplificado acima, observa-se uma pequena
diferenca de apenas 58 metros de um raio para o outro, afinal o exemplo compreende uma
pequena area. Mas quando a area em estudo torna-se maior e a malha de calgadas e/ou o
ambiente em que esta inserida confere ao pedestre dificuldades de locomogao esta diferenca
pode se tornar tdo maior tornando o modal invidvel. Assim vé-se as facilidades para pedestres

e ciclistas como um incentivo ao uso do transporte publico e do transporte ndo motorizado.

Quanto ao perfil do pedestre deve-se levar em consideragdo a sua disponibilidade de
carro proprio. De forma que aquele que nao tem disponibilidade nenhuma, ou seja, além de
ndo possuir carro também ndo tem a oportunidade de andar de carona ¢ obrigado a caminhar
ou usar um outro meio de transporte, enquanto o que tem disponibilidade de carro pode vir a

escolher este modal (ou outros) e até utilizar seu carro proprio.

O tempo de viagem tem relacdo direta com a distdncia a ser percorrida, ja que
dificilmente uma pessoa poderd aumentar sua velocidade de locomogaotio
consideravelmente, que ¢ de aproximadamentel,4 m/s (velocidade média de uma pessoa

andando), a ponto de diminuir o seu tempo de viagem.

A qualidade do transporte ndo motorizado (assim como acontece com outros modais)
pode vir a influenciar ainda decisoes relativas a escolha do local de trabalho, local de moradia
etc.Como forma de diminuir impactos sobre a escolha de um modal e também sobre as
escolhas citadas acima, deve-se garantir que o transporte ndo motorizado seja possivel e de

qualidade.

O investimento sobre o transporte ndo motorizado pretende encorajar a mudanga de
habito das pessoas para que utilizem formas mais sustentaveis e saudaveis para se locomover.
Outra vantagem sobre o investimento neste modal é a possibilidade de se reduzir a
necessidade de uso de outros modais de transporte garantindo que todas as necessidades
basicas de uma pessoa possam ser realizadas a pé, diminuindo assim tanto o gasto com
transporte por parte das pessoas, como os custos para manter, melhorar e ampliar estes
sistemas pelo governo ou outras entidades, mas até mesmo gastos indiretos relacionados a

saude.
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Este meio de transporte pode e deve ser cada vez mais explorado garantindo a
acessibilidade ndo motorizada, estendendo-se também ao modal bicicleta, que ¢ a qualidade
de condigdes de caminhada e do uso de bicicletas podendo se tornar o meio de deslocamento
principal ou servir como modal complementar, ou seja, pode dar acesso a diversos outros
modais para a realizagdo atividades relacionadas as func¢des basicas de vida (tema que serad
discutido no item 9) e ainda tem um bom raio de alcance funcional. Além de ndo gerar custo
nenhum para o usuario, da a este liberdade para se locomover, pois o usuario nao depende de
horarios pré-determinados, como ¢ o caso dos Onibus e metrds/trens, o que aumenta a

confiabilidade deste meio de transporte.

Um ponto relevante a respeito do modal pedestre ¢ o de interacdo com os carros. Na
maioria das vezes estes dois modais bastante diferentes estdo inseridos na estrutura urbana de
forma mista, o que significa dizer que um tem grande influéncia sobre o outro. Para os casos
de faixas de pedestre por exemplo, ¢ inevitavel, os carros tem de ter sua velocidade reduzida,
o que diminui a eficiéncia do modal carro, aumentando no entanto a eficiéncia do modal
pedestre. Deste ponto de vista vale lembrar a importancia se de analisar adequadamente o
sistema operacional de sinalizagdo do modal rodoviario. Quao maior for o tempo de espera
para atravessar uma rua, maior a chance do pedestre desrespeitar a sinalizacdo e tentar se
aproveitar de uma oportunidade para atravessar uma rua. Outro caso esta relacionado a
localizagdo das passarelas: quanto pior localizadas e/ou executadas, maior a chance das
pessoas ndo utilizarem esta forma de travessia, arriscando-se em locais ndo adequados para
atravessarem a rua. Estes exemplos citam situacdes em que o pedestre tem sua vida em risco.
Naturalmente, o quao melhor estes pontos puderem ser estudados, planejados e executados,
menor a chance de acidentes e com certeza maior se torna a probabilidade dos usuérios

escolherem utilizar este modal, devido ao conforto e facilidade que ele proporciona.

Deve-se ressaltar também a necessidade de adequar os modais as necessidades de
todos. Desta forma deve-se considerar principalmente a Lei Federal 10048, que estabelece
prioridades para atendimento as necessidades dos deficientes fisicos, a Lei Federal 10098, que
define normas para esse atendimento e também o Codigo de Transito Brasileiro. Algumas
normas e guias definem também as melhores medidas e formas de execuc¢do da infraestrutura
do modal pedestre, como por exemplo a ABNT NBR 9050. Informagdes a respeito do tipo de

piso, inclina¢do transversal, inclinacdo longitudinal, tipologia e dimensdes das calgadas,
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dimensionamento de faixas livres, entre outras caracteristicas estdo definidas nestas normas ¢

guias e orientam o planejador de modo a garantir o sucesso do modal.

4.2 BICICLETA

Durante muito tempo a bicicleta foi considerada, no Brasil, apenas como uma forma
de lazer, mas a atual condi¢cdodo sistema de transporte rodovidrio aliada a outros fatores,
como a atencdo que a sociedade tem hoje com relacdo as questdes ambientais e as questdes de
saude, contribuiram para a transformacgdo do uso deste modal. Quanto ao seu alcance, ele
pode cobrir até cinco quildometros de maneira confortavel, considerando situagdes rotineiras,
sem fung¢do de esporte. A bicicleta ainda ¢é bastante flexivel no que diz respeito ao seu sistema
viario, pois pode utilizar tanto o espago destinado aos carros quanto o destinado aos pedestres.
A infraestrutura necessaria para este modal ¢ dividida segundo lista disponibilizada pelo CET,

conforme abaixo:

e Bicicletario: estacionamento de bicicletas em area publica ou privada dotado de
zeladoria presencial ou eletronica;

e Paraciclo: suporte para a fixagdo de bicicletas que pode ser instalado em area publica
ou privada;

e Infraestrutura Ciclovidria Permanente: ¢ constituida pelas intervengdes viarias
dedicadas a circulagdo exclusiva ou nao de bicicletas. Sao compostas por ciclovias,
ciclofaixas, cal¢adas partilhadas, calgadas compartilhadas, ciclorrotas, bicicletarios e
paraciclos;

e Ciclovia: pista de uso exclusivo de bicicletas e outros ciclos, com segregacao fisica do
trafego lindeiro motorizado ou ndo motorizado, com sinalizacdo vidria, podendo ter
piso diferenciado no mesmo plano da pista de rolamento ou no nivel da calcada;

e C(iclofaixa: faixa de rolamento de uso exclusivo a circulagdo de ciclos, com
segregacao visual do trafego lindeiro, podendo ter piso diferenciado no mesmo plano
da pista de rolamento;

e (algada Partilhada: espaco exclusivo para circulagdo de ciclos sobre parte da calgada,
com segregacdo visual do trafego de pedestres, podendo ter piso diferenciado no
mesmo plano, devidamente sinalizado. As calcadas partilhadas equiparam-se as

ciclofaixas, porém na calgada;
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e (algada Compartilhada: espagco de uso comum para a circulagdo de pedestres,
cadeirantes e ciclistas montados, devidamente sinalizado e regulamentado, sem que

haja prejuizo do conforto e da seguranga de seus usudrios. Esta situacdo ¢

o~

regulamentada pelo Art. 59 do CTB e s6 ocorre quando o volume de pedestres
pequeno ¢ a calcada ndo tem largura suficiente para acomodar uma ciclovia ou uma
ciclofaixa;

e Ciclorrota: Sinalizagdo cicloviaria especifica em pista de rolamento compartilhada
com os demais veiculos, onde as caracteristicas de volume e velocidade do transito na
via possibilitam o uso de varios modos de transporte sem a necessidade de segregacao.
Este conceito deve ser aplicado obedecendo ao principio da continuidade e orientagdo,
especialmente em complementacgao as ciclovias e ciclofaixas;

e Ciclofaixa Operacional de Lazer: faixa de trafego situada junto ao canteiro central, ou
a esquerda da via, totalmente segregada do trafego lindeiro por elementos de
canalizagdo como cones, supercones ou cavaletes, dotada de sinalizagdo vertical e
horizontal regulamentando o seu uso, com funcionamento aos domingos e feriados

nacionais, das 7h as 16h.

Ainda existe certa relutdncia quanto a este compartilhamento de espaco, devido a
costumes e cultura, mas aos poucos a bicicleta tem tomado cada vez mais espago. Segundo a
Companhia de Engenharia de Trafego CET existe hoje em Sdo Paulo 452,0 km de vias com
tratamento cicloviario permanente, entre ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas.Outra questao
importante a respeito do modal bicicleta ¢ a necessidade de haver um local para
armazenamento da mesma, pois funciona como o carro e diferentemente do modal pedestre,
surgindo algumas dificuldades, por exemplo: a interligagdo com modais de transporte publico.
Lembrando no entanto, que assim como o modal pedestre este modal oferece alta

confiabilidade, pois o ciclista ndo depende de horarios especificos para se locomover.

Assim como o modal pedestre o modal bicicleta depende das caracteristicas
geograficas e climaticas do local onde sua infraestrutura esta inserida, ja que relevos muito
acentuados, temperaturas muito altas ou demasiadamente baixas e as chuvas influenciam o
uso da bicicleta significantemente. O modal depende também da seguranga a que o usuario
esta exposto, tanto com relagdo a violéncia, tdo como da sua interacdo com outros modais, ou
seja, se a intermodalidade ou inter-relagcdo ¢ segura. Deve-se mencionar também que os custos

para o usudrio deste modal sdo bastante baixos, diferentemente dos custos que os proprietarios
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de carro tem. Conforme mencionado tem-se também beneficios relacionados a saude e

liberdade de locomogao.

4.3 CARROS

O sistema de transporte motorizado individual se intensificou ao longo dos anos por
diversos motivos, como a desoneragdo do IPI, popularizagdo do produto, atencio especial do
Poder Publico com relagdo aos investimentos em infraestrutura para o sistema rodoviario,
entre muitos outros, mas encontra-se atualmente em crise, devido principalmente a saturagao
do sistema rodovidrio. Os usudrios deste sistema estdo sujeitos ainda a diversos outros fatores
como os variados gastos referentes a aquisicdo, manutencdo e seguranca do veiculo, além de
estarem mais susceptiveis a acidentes de transito e problemas de saude devido a exposi¢do a

poluicdo e as situagdes de stress.

Este modal exige, assim como o modal metroferroviario uma infraestrutura especifica,
composta por vias, viadutos, pontes, tineis, elementos fisicos que garantem prote¢do, como
os guarda rodas, barreiras etc, além da infraestrutura operacional que complementa a
infraestrutura fisica, a qual compreende os sistemas de sinalizagdo, sistemas de drenagem,
faixas e os sistema de informacgdo. Além de ser bastante especifica (mesmo podendo ser
utilizada por bicicletas ndo € a mais adequada) a infraestrutura exige manutengdo recorrente,
bastante cara e ainda tras problemas de ordem ambiental. Isto porque a construgdo das vias
acaba impermeabilizando o solo em que se insere, impedindo que a agua infiltre o solo
durante as chuvas. Este fator aliado ao grande acumulo de lixo nas cidades e ruim execugao
e/ou manuntencao dos sistemas drenantes, o que os impede de funcionarem corretamente,

possibilitando a ocorréncia de enchentes.

Existe hoje no Brasil material bastante consolidado que serve como guia para o estudo

e a construgao das vias rodoviarias, definindo:

e O numero de faixas de rodagem e a necessidade de 3* faixa em aclives;
e A largura da faixa de rodagem, principalmente em curvas ou areas de manobra,
indicando a necessidade ou ndo de superlargura;

e A largura da faixa de acostamento;
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e A dimensao das caixas de acumulagdo ou estacionamentos, com suas respectivas areas
de manobra;

¢ O dimensionamento do pavimento;

e As caracteristicas fisicas e dimensdes de defensas, rigidas e flexiveis;

e O gabarito vertical;

e A disposicao da sinalizagdo horizontal e vertical;

e C(lassificagdo e velocidade da via.

Tabela 2 — Classificagdo de vias urbanas, segundo o Cédigo de Transito Brasileiro

VIAS URBANAS VELOCIDADE MAXIMA PERMITIDA
Via de transito rapido 80 km/h
Via arterial 60 km/h
Via coletora 40 km/h
Via local 30 km/h

Fonte: CTB (1997)

De certa maneira o carro permite que o usuario tenha liberdade para definir seus
horarios de saida e chegada, no entanto na atual condi¢cdo de muitas das cidades no Brasil,
esta liberdade fica condicionada a alguns fatores, por exemplo: horérios de pico e sistema de
rodizio. Um outro problema que limita a liberdade que o carro proporciona esta intimamente
ligado ao fato de a populagao ter se tornado, ao longo dos anos, em sua maioria motorizada,
ou seja, muitas pessoas possuem carro, aumentando consideravelmente o volume de carros
nas ruas e por conseguinte dificultando o trafego onde entdo comegam os cendrios de transito

ou parada total dos veiculos.

Conforme acima mencionado os usuarios deste modal acabam arcando com diferentes
gastos, atualmente altos, como: impostos, depreciacdo do veiculo e gastos relacionados ao
combustivel, a limpeza, a seguranca, a estacionamentos e a propria compra do veiculo. Além
da exposicao a poluicao e a maior possibilidade de acidentes estes usuarios estao sujeitos ao
stress, devido ao transito, a mé sinalizacdo, ao desrespeito no transito, as dificuldades de
acesso, as obras que causam interdi¢des, ao elevado tempo de percurso, a baixa velocidade

desenvolvida etc.
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Uma vantagem deste meio de transporte estd na sua capacidade de entrega porta a
porta, pois o usudrio na maioria das vezes (exceto situagdes em que 0 acesso por carro esteja
impedido) pode alcangar seu destino final sem precisar utilizar outro modal, incluindo modal
pedestre, ou seja, pode estacionar em frente ao seu destino e cumprir sua atividade. Esta
caracteristica possibilita o usuario de ter um alcance de percurso praticamente infinito, pois

ndo depende de rota pré-determinada, nem de horérios pré-existentes.

4.4 ONIBUS

O sistema de transporte terrestre coletivo por Onibus ¢ ofertado através de linhas e
utiliza a malha viaria, de maneira integrada com o transporte motorizado individual, ou por
meio de faixas exclusivas ou vias segregadas (para onibus do tipo BRT - Bus Rapid Transit).
No Brasil, este sistema tem enfrentado diversos problemas devido a idade e custo da frota de
veiculos, variagdo salarial de motoristas, preco do combustivel e redug¢dao de velocidade
devido a congestionamentos, além das questdes ambientais devido a polui¢do, mas também da
propria superlotacdo do sistema, devido a densidade populacional das cidades e do grande

numero de pessoas que dependendem deste modal.

Além da faixa em si a infraestrutura deste tipo de transporte requer outros
componentes, como baias de embarque e desembarque, devidamente preparadas para garantir
acessibilidade, espago suficiente para a chegada do veiculo, sinalizacdes e informacdes ao
usuario. A infraestrutura torna-se ainda mais diferenciada e cara nos casos de via segregada
para BRTs. Assim como no caso dos carros a infraestrutura bésica de vias € cara para ser
implantada e mantida, além de também causar problemas relacionados a impermeabilizagao

do solo.

Atualmente tem-se intensificado o uso das faixas de Onibus, onde o transito pode ser
exclusivamente para Onibus ou permitir que em certos horarios o uso da faixa seja
compartilhado. Do ponto de vista do motorista de carros, pode-se em muitos momentos
pensar que a faixa de Onibus em verdade diminui o espaco destinado a carros, mas deve-se
observar também que este tipo de infraestrutura tem suas vantagens ao isolar o trafego dos

onibus, o qual ¢ bastante diferenciado devido as paradas para embarque e desembarque de
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passageiros, além de seguir velocidade também diferenciada, muitas vezes menor, em relagao

a velocidade dos carros.

O modal 6nibus assim como o modal metroferroviario depende de rota pré-definida e
grade de horarios também definidos, os quais se alteram apenas em relagdo aos dias da
semana, ou seja, durante a semana (segunda a sexta-feira) seguem um determinado horario

enquanto aos finais de semana seguem outro.

Ha diversas formas de se otimizar o transporte por Oonibus, a comecar pelo sistema de
cobranga de tarifas, que pode ser feito por bilhete automatico, dispensando o uso de notas e
moedas para pagamento da tarifa, ou pode-se ainda utilizar sistema de cobranca externa.E
importante fornecer a maior quantidade possivel de informacgdes a respeito de rotas, horarios e
paradas para os usudrios, a fim de diminuir paradas desnecessarias ou erradas e diminuir
confusdo ou desconhecimento por parte dos usuarios. Estas informagdes podem ser fornecidas
na forma de avisos dentro do oOnibus ou nos terminais e plataformas de
embarque/desembarque, de forma sonora ou escrita. H4 também a possibilidade de estas

informagdes serem disponibilizadas na internet.

4.5 MODAL METROFERROVIARIO

O sistema metroferroviario por sua vez € responsavel por evitar a circulagdo de cerca
de 1 milhdo de carros e 14 mil Onibus por dia nas areas urbanas do Brasil (Associacdo
Nacional dos Transportadores de Passageiros sobre Trilhos, 2015). No entanto, englobam
solucdes de médio a longo prazo e de alto custo de implementagdo e de operagdo, o que

dificulta sua disseminacdo em larga escala.

O transporte urbano sobre trilhos compreende diferentes servigos (VLT, trens de
superficie, metrd, monotrilho), que em sua maioria contemplam sistemas de média a alta
capacidade de passageiros e consomem energia elétrica ou diesel, chegam a transportar 80 mil
passageiros por hora por sentido (caso do metrd). Diferentemente do sistema rodoviério, que
pode ser ocupado por pedestres, bicicletas, onibus e carros, o sistema de infraestrutura de
metros e trens pode ser utilizado apenas por estes modais. No entanto, possibilitam ao usuario

um maior alcance (em quilometragem) e diminuem consideravelmente tempos de percurso,
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devido a sua velocidade e constincia de viagem, ja que dificilmente sofrem com
congestionamentos ou tem seu funcionamento impedido, além da sua alta frequéncia de

Servigo.

As solugdes metroferroviarias discutidas neste trabalho se limitam ao metr6 ¢ trem
urbano, uma vez que discute-se aqui sistemas de transporte dentro de areas urbanas,
funcionando o trem como um complemento do metro, ou seja, aumenta o alcance da rede em
quilometragem, podendo atingir regides periféricas. Assim como o modal 6nibus este modal
requer outros elementos para complementar sua infraestrutura, como terminais, estagdes,
plataformas de embarque e desembarque, patios de manobra e garagem. Um problema
relacionado ao modal metroferrovidrio esta no fato de que este meio de transporte deixa de
funcionar por curtos periodos de tempo, na tentativa de suprir da melhor maneira possivel as

demandas de transporte, restringindo assim o proprio periodo de manunten¢ao do sistema.

Na maioria dos sistemas metroferrovidrios ¢ importante que seja facilitada a
possibilidade de expansdo da rede. Ou seja, em seu planejamento deve-se estudar situagdes
futuras, devido ao longo periodo e ao alto custo de implantagdo. Deste modo a rede deve ser
planejada de tal forma que ndo se torne obsoleta tdo rapidamente, ou que facilmente possa ser

adaptada a situacdes de saturagdo.

O modal metroferroviario confere ao seu usuario conforto e confiabilidade,
caracteristicas garantidas por diversos fatores, como por exemplo o fato de um tnico vagao
poder abrigar cerca de 55% mais pessoas sentadas que um Onibus, conforme consideragdes
apresentadas no estudo estratégico “O Desafio da Mobilidade” de 2015, e por reproduzirem
maiores velocidades o tempo de permanéncia do usudrio dentro do vagdo se torna menor,
diminuindo a exaustiddo durante a viagem, além de ser um servico de alta frequéncia, onde
normalmente precisa-se aguardar por outro trem entre dois e cinco minutos, em média. Neste
caso também existem normas € outros guias para planejamento e execugdo de projetos

metroferroviarios, tais como a NBR 7641.

Mesmo sendo este um modal menos flexivel, ja4 que necessita de infraestrutura
especifica e rota pré-definida, pelas mesmas razdes pode ser considerado um sistema de
completa gestdo, pois se tem definidos rotas, horarios de funcionamento, quantidade de trens

por hora, quantidade de vagoes por trem, velocidades de operacao etc. Além desta eficiéncia
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operacional também ¢ um modal de alta eficiéncia energética, por ter menor resisténcia ao

avanco (devido ao sistema de trilhos e rodas de a¢o).

4.6 CUSTOS PARA O USUARIO

Os custos relacionados a implantacdo dos sistemas de transporte sdo aqueles
denominados custos efetivos. Porém apos sua implantagao ¢ iniciado o periodo de operagao
dos sistemas de transporte, os quais acabam gerando outros custos, os quais sao custeados por
aqueles definidos como pagantes (assunto discutido no capitulo 1 deste trabalho), sendo estes

na maioria das vezes os proprios usudrios dos modais.

Tabela 3 — Infraestrutura e sistemas necessarios para operacao/manutencao dos modais

PEDESTRE BICICLETA

Infraestrutura de Infraestrutura de

calcadas (pode ser calgadas (pode
compartilhada) ser
compartilhada)

Sistema

CARRO

Infraestrutura
rodoviaria (pode ser

compartilhada)

Sistema operacional

ONIBUS

Infraestrutura rodoviaria

(pode ser compartilhada)

Sistema operacional

METRO/TREM

Infraestrutura ferroviaria

(uso exclusivo)

Sistema operacional

operacional de (sinalizac¢do/informa  (sinaliza¢do/informagao) (sinalizagao/informagao)
sinalizac¢do/infor ¢30)
magao
Local de Local de armazenamento ~ Local de armazenamento
armazenamento (uso exclusivo) (uso exclusivo)

Sistema de manutengdo

Sistema de manutengao

Pontos de Pontos de
intermodalidade (passivel intermodalidade
de escolha) (obrigatdrio)

Material rodante

Material rodante

Fonte: Produgéo do proprio autor

O preco da tarifa do transporte publico, por exemplo, ¢ calculado com base em custos
variaveis, como o combustivel, custos fixos, citando-se os salarios dos funcionarios,
manuten¢do e despesas administrativas associadas aos impostos, a quantidade de passageiros
que se utilizam do meio de transporte e a quilometragem que o meio consegue percorrer num

periodo determinado.
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Por isso ¢ importante entender a influéncia de cada fator sobre o prego da tarifa. Por
exemplo, devido ao transito os 6nibus levam mais tempo para percorrer uma mesma distancia,
o que eleva os custos do meio de transporte e consequentemente o preco da tarifa. Enquanto
1Ss0 o transporte ndo motorizado a pé ndo tem custo nenhum para o pedestre, ja quando se faz
uma comparagdo entre os custos para o ciclista e para quem possui carro proprio outros
valores entram em cena: o ciclista deve fazer a manutengdo de sua bicicleta, enquanto o carro
necessita de manutengdo, seguro, pagamento de impostos, pagamentos de estacionamentos,

combustivel e outros gastos.

Uma questdo importante a respeito dos custos para o usudrio estd em mais uma vez
analisar o perfil dos considerados pagantes dos sistemas de transporte. Isto porque quando se
analisa a quantidade de vezes que uma pessoa utiliza o transporte publico e a porcentagem do
seu salario gasto com deslocamento por transporte publico, pode-se perceber quanto uma
pessoa depende do transporte publico e quio caro ¢ este meio de transporte. Dai a necessidade
de se avaliar com clareza quem serdo os pagantes Versus os beneficios de um sistema de

transporte mais barato e mais eficiente dentro da estrutura da cidade.

Figura 6 — Mobilidade urbana: beneficios

BENEFICIOS DO 0 QUE CAUSA A
INVESTIMENTO EM FALTA DE
MOBILIDADE URBANA INVESTIMENTO

» *  Congestionamentos;
*  Facilidade de - Aumento do tempo

locomogio; de deslocamento;
* Confiabilidade; *  Emissdo de
*  Mais opgBes de poluentes;
|D{:clm0|;50' *  Maior possibilidade
- ’ . de acidentes._.
* QOpgoes sustentaveis e
saudaveis;

s  Menores tempos de
deslocamento...

Fonte: Produgdo do proprio autor.
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5 COMPARACOES ENTRE MODAIS

Neste item nao se procura decidir se um meio de transporte ¢ melhor ou pior que
outro, até porque decisdo envolve muitas outras questdes, tendo esta discussdo diversas
formas de analise e conclusdo. Procura-se desta forma apenas demonstrar as diferencas e
semelhancas entre modais a partir de suas caracteristicas, além de formas de se garantir que a

intermodalidade possa ser efetivada e cada modal melhor aproveitado.

Quando se faz a comparagdo entre os modais pedestre e a bicicleta percebe-se a
existéncia de alguns conflitos operacionais devido principalmente as diferencas de velocidade
entre esses modais. Isso significa dizer que para os casos de calcada compartilhada, por
exemplo, torna-se importante rebaixar a velocidade da bicicleta para a do pedestre, de forma a
criar uma situagdo confortavel para os usuarios da calgada. Porém desta forma, tem-se
bastante reduzida a eficiéncia da bicicleta. A andlise destas situagdes ¢ que decidird qual o
melhor tipo de infraestrutura e qual o melhor local para sua instalagao na estrutura das cidades
de forma a otimizar da melhor maneira possivel o deslocamento das pessoas,

independentemente do meio de transporte que elas utilizam.

Com relagdo aos sistemas de transporte coletivo enquanto os 6nibus cobrem mais
efetivamente diferentes itinerarios, pois possuem mais estagdes de parada ao longo do seu
trajeto, os trens e metrds reproduzem maiores velocidades,portanto diminuem tempos de
viagem, sdao mais confortdveis (assunto discutido no capitulo 4), mais seguros, menos
poluente,mas nao tdo facilmente acessiveis, ou seja, ndo tem a mesma quantidade de estagcdes

por regido que uma linha de 6nibus teria, por exemplo.

A respeito de todos os sistemas de transporte coletivo torna-se importante discutir nao
apenas a velocidade que reproduzem, mas também a frequéncia com que eles circulam. Esta
caracteristica pode com propriedade definir o qudo eficiente um meio de transporte coletivo
pode ser. Quanto mais frequente um sistema estd disponivel para os usuérios, maior sua
confiabilidade. Isso significa afirmar que as pessoas tendem a confiar mais e utilizar cada vez
mais o sistema disponivel ja que podem encontra-lo a sua disponibilidade com alta

frequéncia.
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Da mesma forma enquanto os carros sdo ainda mais confortaveis, flexiveis e podem
proporcionar maior autonomia ao usudrio, estes tem custos mais elevadospara o proprietario.
E analisando ainda as condic¢des atuais de capacidade do sistema rodoviario, vé-se as diversas
dificuldades que estes usudrios estdo sujeitos, como: congestionamentos, longo tempo de

viagem, polui¢do e Stress.

O modal metroferroviario nao funciona tao efetivamente sozinho, ou seja, requer que
formas de intermodalidade estejam integradas a ele, principalmente pelo fato de nao
reproduzir entregas ponto a ponto, entrega que outros modais sdo capazes de realizar:
utilizando a bicicleta é possivel sair de casa e retornar para casa diretamente, o que também

ocorre com os pedestres e proprietarios de carro.

Outro fator que obriga este sistema ser intermodal esta no seu proprio alcance: se o
metrd ou trem tivesse que parar para embarque ¢ desembarque nas mesmas distdncias que um
onibus para o modal perderia sua eficiéncia, gastando muito mais energia, reproduzindo

menores velocidades, alcangando pontos nao tao distantes etc.

De maneira geral, outro ponto importante que pode vir a fazer uma pessoa decidir por
um meio de transporte ou outro diz respeito ao seu alcance, ou seja, quao longe o usuario
consegue chegar utilizando aquele modal. Esta compara¢do tem grande dependéncia do
tamanho da estrutura de cidade estudada e como se da a distribuicdo do local. Por exemplo,
quanto mais afastada uma zona residencial for das zonas industriais e/ou areas comerciais,
mais longe as pessoas precisardo se deslocar, e se o sistema de transporte publico coletivo ndo
puder cobrir este alcance, maior a chance das pessoas dependerem e utilizarem sistemas de

transporte privado.
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Diversos outros fatores podem influenciar o alcance de um modal conforme ja
discutido nos capitulos anteriores, como por exemplo as caracteristicas fisicas e operacionais
de cada tipo de infraestrutra, tais como qualidade das calcadas, presen¢a de faixas exclusivas
e/ou preferenciais de Onibus etc., mas também das caracterisitcas da sociedade em estudo:
quao longe um pedestre esta disposto a andar a pé ou o ciclista de bicicleta, qual o nivel de

dependéncia de transporte privado, entre outras questoes.

De forma geral pode-se entender que cada modal tem o alcance temporal conforme a
Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Alcance em minutos dos modais disponiveis

PEDESTRE BICICLETA ONIBUS METRO TREM CARRO
0-5 min X X
5-10 min X X
10-20 min X X
20-30 min
30-45 min
45-60 min
60-90 min
90-120 min
Mais de 120 min

X
X

KRR R X

PR R X
PR K R R KR XK

Fonte: Ferreira, J.B. (2015)

Outra questdo que definird qual meio de transporte uma pessoa utilizara ou ndo se da
pela andlise das necessidades que o usuario que tomara esta decisdo tem. As atividades
relacionadas a compras na maioria das vezes acaba obrigando o usuario a utilizar os sistemas
privados, pois ndo ¢ possivel se locomover confortavelmente, e em muitos casos se torna

proibido, como € o caso de mercadorias pesadas e/ou de grandes dimensdes.

Outras situagdes que também podem influenciar a escolha por um modal de maneira
decisiva ¢ o horario de partida e questdoes de seguranca: muitas vezes os sistemas de transporte
publico s6 funcionam em horario diurno, o local de desembarque/embarque do transporte
publico esta proximo de locais que apresentam periculosidade e portanto ndo atraem usudrios.
Enfim, diversas questdes influenciam a escolha de um modal e devem ser consideradas dentro

do estudo e planejamento de transportes.
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Tabela 5 — Necessidades dos usuarios

Necessidades dos usuarios

Pedestres/Ciclistas - seguranca
- meio ambiente de qualidade (sem barulho, sem
poluicdo etc.)
- caminho atrativo
- ambiente atrativo (possibilidade de fazer compras,
de praticar esporte/brincar etc.)

Motoristas - velocidade

- seguranca

- conforto

- estacionamento
Passageiros do - velocidade
transporte publico - acessibilidade

- baixo custo
- diferentes opgdes de horario e de integragao

Outros envolvidos indiretamente

Moradores da area - seguranca
urbana - meio ambiente de qualidade (sem barulho, sem
poluigao etc.)
- ambiente atrativo (possibilidade de fazer compras,
de praticar esporte/brincar etc.)

- estacionamento
Empresas localizadas na - estacionamento
area urbana - acessibilidade

Fonte: Produgéo do proprio autor

Em razdo ainda da interferéncia que o transporte de cargas tem na mobilidade urbana ¢é
importante que este tipo de transporte seja analisado e incluido dentro do planejamento de
transportes. Quando se considera ainda a frequéncia deste tipo de transporte na atualidade,
devido a rapidez da informagdo, os sistemas online e telefonicos de comercializagdo de
produtos, entre outros motivos, torna-se ainda mais importante o entendimento destes

deslocamentos.

Este sistema acaba por comprometer a sustentabilidade do meio ambiente, aumenta os
riscos de acidentes no sistema viario e dificultam a mobilidade das pessoas nas cidades.
Neste caso necessita-se, em grau superior, estudos de impacto de vizinhanca durante o

planejamento de transportes e da ocupacao do solo.
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Dai a importancia da logistica de transportes, que toma decisdes relativas a horarios,
rotas, tamanho de veiculos, entre outros, visando diminuir impactos oriundos deste tipo de
transporte. Outro assunto de grande importancia relacionado ao transporte sdo os acidentes.
Além da seguranga do proprio modal, deve-se ainda discutir a seguranga que este modal tras
para quem ndo o esta utilizando. Ou seja, no caso de acidentes ha os feridos que estavam

dentro do veiculo e muitas vezes tem-se os feridos que ndo utilizavam o modal.

Todos os acidentes de transporte podem vir a criar uma perda da capacidade produtiva
de uma determinada faixa etaria, ou até de varias, além de gerar custos sociais, relativos a
recuperagdo dos acidentados, e custos de saude. Indicadores relacionados a seguranga de um
modal sdo obtidos por estudos de probabilidade e analise de eventos histéricos, desta forma
ndo se pode garantir que um modal ¢ totalmente seguro, sempre havera riscos, mas quanto
melhor e mais estudados estes riscos forem, maior a chance de se evitar que um acidente

aconteca, assim como melhor pode-se agir quando um acidente ocorre.

Tem-se realizado estudos interessantes no pais através dos chamados “Desafios
Intermodais” ou “Desafios Modais”, os quais pretendem entender qual meio de transporte
pode ser mais eficiente. Onde analisa-se o tempo gasto por cada modal para se alcancar um
determinado destino. E muitos desses desafios analisam ainda o impacto ambiental de cada
modal. Desta forma pode-se analisar o desempenho e a sustentabilidade de cada modal, além

de mostrar as diversas possibilidades de locomog¢ao nas cidades.

Figura 7 — Exemplo de resultados, Desafio Modal da Cidade de Brusque, 2014

* o O %

Capacidade: 1 1 2 5 54
0,2kg CO 0.13kq CO 0,03kg CO.
Poluicao 0 0 e i : .
0.4kg CO 0,65kp CO 1.62%p CO.
0.00 0 RS: 390 RS: 11,50 RS: 2,75

Arvores/Ano U 0 0,7 113 0,04

Fonte: Dados qualitatvos para a poluicdo. Obtidos por calculos segundo o GHG (Greenhouse Gas Protocol

Calculo dos custos de transporie conslerando seguro, IPVA, depreciacso, combustive

Fonte: SECOM (2014)
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6 CONECTIVIDADE ENTRE OS MODAIS

Com base nos conceitos apresentados pelas Politicas de Mobilidade e Planos Diretores
de Transporte pode-se discutir meios de oferecer integragdo entre modais aos usudrios de um

sistema de transporte.

Quando relaciona-se ainda a essas politicas os conceitos de Smart City e Urbanismo (e
muitos outros), observa-se que a mobilidade ndo se da totalmente por um Unico meio de
transporte e sim por diversos. Isto porque a escolha por um determinado modal baseia-se em
diversos critérios como gostos pessoais, preferéncias, motivos de viagem, necessidade de
deslocamento, tempo de viagem, tipo de carregamento entre outros tantos, além de razodes
comportamentais e sociais, como género, idade, acessibilidade da origem e/ou destino,
salario, disponibilidade de automével proprio, disponibilidade/indisponibilidade de
estacionamento em local de trabalho e/ou casa, caracteristicas do sistema de transporte ja
existente, capacidade do sistema viario, qualidade da infraestrutura e do servi¢o do transporte

publico, entre muitos outros fatores.

Assim sendo, a existéncia de um relacionamento estreito entre diferentes modais ¢
essencial e este relacionamento deve ser estudado. Para isso é necessario entender como esse
relacionamento acontece, como pode ser melhorado, como estes modais coexistem € como
podem se complementar para fornecer mobilidade de qualidade. A base deste estudo esta no
entendimento das relacdes entre a populag¢do e o espaco que habitam, o que ¢ fornecido pela

pesquisa de mobilidade dentro da rede urbana.

Pode-se caracterizar a integracao dos transportes de trés formas:

e Integracdo fisica: os modais sao integrados pela estrutura espacial da linha/trajeto;

e Integracdo operacional: efetivada pela forma de operagao dos modais com relacao
a horérios, frequéncia e itinerarios, de forma a se complementarem;

e Integracdo tarifaria: forma de minimizar custos para o usudrio, garantindo

integracao de diferentes modais através da cobranga de uma mesma tarifa.
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Sdo varias as razdes para que exista integragdo modal dentro do sistema de
transportes. O alcance origem-destino se torna maior, o sistema se torna mais eficiente, a
possibilidade de saturacdo do sistema diminui, o uso de modais motorizados pode diminuir
devido a eficiéncia do sistema, o tempo de viagem pode diminuir, modais ndo motorizados
podem ganhar notoriedade, entre outros motivos. Para que isso ocorra deve-se analisar a

infraestrutura que um meio precisa e a possibilidade de conex@o com outros meios.

Essa conectividade pode se dar por meio de um bilhete unico para ambos os modais,
ou seja, a transferéncia de modal tem custo zero, por meio de um terminal que conecte os
mesmos, por meio de estacionamentos para carros e/ou bicicletas, além disso distancias entre
pontos de onibus podem ser reduzidas, vias para pedestres e ciclistas podem ser melhoradas, a
possibilidade de carregar bicicletas dentro de metrds/trens e/ou Onibus pode ser implantada,

entre outras medidas.

Figura 8 — Formas de integragdo modal

CALCADAS DE
BICICLETARIO QUALIDADE

TRANSPORTE DA
BICICLETA

CURTA DISTANCIA
ENTRE PARADAS

BILHETE UNICO

RANSPORTE DA

ESTAC!ONAMENTO BICICLETA

CURTA DISTANCIA
PARA INTEGRACAO

CURTA DISTANCIA
PARA INTEGRACAO

Fonte: Producdo do proprio autor

Assim, os pontos de integracdo podem ter os seguintes formatos:

e Integracdo de ponta: onde um modal de maior capacidade ¢ alimentado em um

ponto através de varios modais de menor capacidade;
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e Integracao linear: um modal de maior capacidade ¢ alimentado gradativamente
em diversos pontos da sua rede por modais de menor capacidade;

e Integracdo complementar: a alimentagdo do modal de maior capacidade ocorre
em pontos de contato com modais de menor capacidade, mas ndo através de
terminais, mas de pontos de menores dimensdes, permitindo que o usuario possa
passar para o modal de maior capacidade varias vezes durante o trajeto

utilizando o modal de menor capacidade.

Figura 9 — Modelos de pontos de ligacdo para integragdo entre diferentes modais

Integracgdo de ponta Integracao linear

Integragdo complementar

Modais de baixa Modais de média Modais de alta
capacidade capacidade capacidade

Fonte: Producdo do proprio autor

Com relacdo as caracteristicas fisicas e operacionais dos pontos de integragdo modal,
pode-se optar por sistemas de pagamento interno, ou seja, o pagamento da tarifa ocorre dentro
do meio de transporte, ou externo, onde o pagamento ¢ feito j4 na entrada do ponto de
integracdo. Estes locais de transferéncia devem ter estrutura simples e que suportem
mudangas ao longo do tempo devido alteracdo de demanda, devem possuir abrigo para os
usudrios e ¢ interessante que suportem outras funcionalidades para a comodidade dos

usuarios, como: centros comerciais, restaurantes etc.
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Além disso o projeto de um terminal de transferéncia deve considerar:

Demanda prevista, incluindo a movimentagdo de passageiros dentro do ponto

de integragdo;

Movimentagdo dos elementos de transporte, considerando fluxos de entrada e

saida, tempo de entrada e saida e ocupacao espacial de plataformas.

Demanda no horério de pico;

Espagos fisicos necessarios para operagdo do sistema, incluindo

administracao, fiscalizagdo, entre outras necessidades.

O ponto de interligacdo de modais deve portanto:
- possibilitar que o usuario escolha entre diversos modais para efetivar um
mesmo trajeto;
- ¢/ou efetivar um trajeto através da complementa¢ao de um ou varios meios de

transporte.

Vé-se entdo o claro impacto positivo que a integracdo modal tem sobre as estratégias
de mobilidade urbana. Ou seja, com a disponibilidade de diferentes meios de transporte € uma
relacdo funcional entre eles pode-se aproveitar ao méaximo o potencial de cada meio de
transporte e tornar as politicas de mobilidade urbana viaveis, visando sempre otimizar o

deslocamento das pessoas e ndo um modal exclusivamente.

Figura 10 — Bicicletario: uma das varias formas de se concretizar a integracdo modal

Fonte: Knapp, E. (2013)
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7 A PESQUISA DE ORIGEM-DESTINO E A PESQUISA DE FLUXO DE
TRAFEGO

Para inicio dos trabalhos do planejamento de transportes como se viu na Figura 3 ¢
preciso fazer a coleta de dados. Esta coleta tem como objetivo definir o padrdo de viagens
numa regido, bem como as atividades desenvolvidas na regido. Para isso sdo realizadas

atualmente no Brasil pesquisas de Origem-Destino ou Pesquisas de Fluxo de trafego.

A pesquisa de fluxo de trafego se da por meio da contagem (manual ou mecanica) de
veiculos ou pedestres que se locomovem através de uma intersecdo ou segmento de via e
pretende-se analisar a quantidade, direcao e composi¢do do fluxo por unidade de tempo.
Geralmente o periodo de contagem ¢ de uma hora, podendo variar de acordo com o objetivo
da pesquisa.

Figura 11 - Dispositivos mecanico para contagem

JAMAR TECHNOLOGIES, INC

e | v 2
®
w0 ™

Df-420
INTERSECTON CoUNTEs

:)JIILE

9 16 - 19
|O|s- -7 @

e

Fonte: KMF Traffic (2017)

A pesquisa de Origem-Destino realizada no Brasil se baseia na proposta oferecida pelo
DNIT através do “Manual de Estudos de Trafego™. Este tipo de pesquisa € apenas um dentre
outros métodos apresentados pelo DNIT para estudos de trafego e tem como norte identificar
0 objetivo e destino das viagens realizadas por um modal num determinado sistema, em
especial o sistema rodoviario. Além disso, pode-se adicionar outros tipos de perguntas a esta
pesquisa, visando complementar o resultados que serdo obtidos. Como exemplo pode-se obter
informacodes sobre a quantidade de passageiros no veiculo, tipo e peso da carga transportada,
razao da viagem, entre outras informacodes, tudo isto baseado nas razdes pela qual a pesquisa

sera realizada.
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Figura 12 - Formulario para contagem de preenchimento manual
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Fonte: DNIT (2006)

Basicamente este tipo de pesquisa fornece dados sobre o comportamento do trafego
num determinado sistema viario, baseado em estimativas atuais e futuras, desvios e
interrupgdes observados, custos operacionais ou de manutengdo etc, os quais dependem da
finalidade da pesquisa. Como preparagdo para iniciar a pesquisa de O/D ¢ importante a

delimitagdo da area de estudo, principalmente na forma de zonas.

Como métodos de pesquisa podem ser utilizadas as formas de entrevista a domicilio, o
método de identificagdo de placas, o método de tarjetas postais, o0 método de etiquetas nos
veiculos e 0 método de entrevista na via. Cabe ser mencionado que cada pesquisa € realizada
inteiramente com base no objetivo de pesquisa, portanto pode ocorrer de a pesquisa de origem
e destino ser utilizada apenas como um elemento complementar para elaboracdo de outros

estudos, como planos diretores, alocagao de trafego em novas rodovias, entre outros estudos,
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desta forma a pesquisa de origem e destino torna-se bastante flexivel quanto a inclusdo de

informagdes que se fagcam necessarias.

Também baseado no objetivo final da pesquisa ¢ entdao definido o tipo de método a ser
utilizado. Apods tomada esta decis@o faz-se o planejamento da pesquisa, tais como: sele¢do dos
dados basicos a serem coletados, delimitagdo da area de estudo através de corddo externo,
escolha do periodo em que a pesquisa sera realizada, determinagdo do tamanho da amostra, de
modo que esta possa representar todas as viagens que ocorrem na area delimitada de estudo, e
para isso existe uma recomendacao também fornecida pelo DNIT de acordo com a populacao
da area de estudo. Como parte do planejamento da pesquisa também deve ocorrer uma
validacao de dados, realizada por controle de qualidade, que pode ser feito por comparagao de
repeticdo de pesquisa ou comparacao dos resultados com indices provenientes de estudos
anteriores. Também ¢ necessario determinar o destino ou origem da pesquisa, a quantidade e
localizagdo de postos de entrevistas (para o caso de entrevista na via), que ¢ baseado no
“Manual de Origem e Destino” do DNER, dimensionar a quantidade de pessoal necessario
para pesquisa, entre outras fases de planejamento, tudo isto visando uma orientacdo, mesmo
que minima, ja que todo o processo de pesquisa sofre influéncia de muitos fatores, em

especial o da aleatoriedade dos acontecimentos a serem estudados.

Deve-se lembrar no entanto que ¢ imprescindivel para a pesquisa de entrevista na via a

coleta de informacdes basicas, denominadas “minimas necessarias” pelo DNIT, sendo elas:

- localizagao do posto;

- época da pesquisa;

- intervalo horario da pesquisa;

- sentido do trafego;

- tipo de veiculo entrevistado (para areas rurais adotar a classificagdo do DNIT);
- motivo da viagem;

- peso da carga do caminhao;

- tara do veiculo (peso do caminhao vazio);

- produto transportado;

- valor da carga;

- origem e destino da viagem.
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8 PESQUISA DE MOBILIDADE EM REDES URBANAS

A Pesquisa de Mobilidade pode ser o modelo que mais se adequa as necessidades de
conhecimento que o planejamento de transportes prevé, ou seja, vincula diferentes variaveis
que podem ter influéncia sobre o comportamento da demanda (como renda, tarifa de
transporte publico, entre outras), integra os diferentes modais e apresenta suas relagdes. Ja que
através da pesquisa, seja ela qual for, procura-se criar um quadro da realidade, baseado num
numero tal de amostras capazes de representar o todo, ¢ muito importante que este quadro
represente da melhor forma e o mais fielmente possivel a realidade, pois s6 assim pode-se
garantir com maior certeza que a solu¢ao proposta para resolugdo de problemas no transporte

tera sucesso.

Figura 13 — Etapas para a realizacdo da Pesquisa de Mobilidade

¢ Planejamento e justificativa da pesquisa

* Recrutamento de dados

e Tabulacao e organiza¢ao de dados

¢ Controle de qualidade e calibracao do modelo
e Tratamento de dados

e Interpretacao dos resutados

Fonte: Produgéo do proprio autor

A pesquisa de mobilidade nada mais ¢ que uma pesquisa mais detalhada e mais
individual da pesquisa de Origem e Destino, sendo no entanto apenas possivel através do
método de entrevista (que sera posteriormente discutido). Também bastante flexivel a
Pesquisa de Mobilidade pode se transformar e ser incrementada de acordo com os objetivos
da pesquisa. Pode ainda conter levantamentos quanto a opinido dos usudrios, satisfagdo,
preferéncias etc. Diferentemente da pesquisa de O/D atualmente realizada, pode-se dizer
entdo que a pesquisa de mobilidade seria uma analise microscopica das situacdes em estudo,
pois procura analisar o trajeto completo durante um dia inteiro de uma pessoa, € ndo apenas

etapas que compdem um trajeto ao longo de um dia.
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Além disso, a Pesquisa de Mobilidade ndo tem a intencdo de hierarquizar o modal de
transporte, ou seja, de considerar o modal utilizado na mais longa distancia percorrida numa
etapa tal como o “Unico” modal utilizado na viagem inteira, o que ocorre na pesquisa de O/D.
Isto porque neste tipo de pesquisa ndo ¢ objeto de estudo apenas o modal mais utilizado, mas
sim o modo pelo qual as pessoas utilizam ao longo de diferentes etapas de uma viagem os
diferentes meios de transporte hoje a disposi¢do da populacdo, por meio de diferentes

infraestruturas e sistemas, e também como se da a relacao destes meios de transporte entre si.

Basicamente os objetivos deste tipo de pesquisa sdo norteados por dois conceitos: o de
validagdo de projeto, ou seja, avaliar o cendrio p6s implantagdo de projeto, € o de coleta de
dados para um novo projeto. Baseados nos resultados obtidos através da pesquisa de
mobilidade pode-se avaliar a qualidade da infraestrutura ja disponibilizada para a populagdo e

a satisfacdo de seus usuarios, bem como a sua utilidade e necessidade.

No entanto, esta mesma pesquisa pode ser capaz de criar uma base de dados
necessarios para se avaliar a necessidade de infraestruturas, servigos ou sistemas futuros.
Deste modo pode se aumentar a probabilidade de sucesso de um determinado projeto, ja que
este seria baseado em dados atuais e reais a partir de um grupo amostral que representaria o

comportamento do todo.

As pesquisas de trafego hoje realizadas no Brasil ndo inter-relacionam os diferentes
modais de transporte. O que ocorre na verdade € que cada empresa responsavel por um
determinado modal realiza sua pesquisa separadamente. A importancia da pesquisa de
mobilidade se d4 inicialmente quanto a este fato, por analisar e estudar as relagdes dos modais

entre si.

E importante ressaltar a importancia do estudo dos fatores socioecondmicos e
culturais, pois estes tem forte influéncia sobre a mobilidade. Estudos conduzidos em outros
paises mostram por exemplo a diferenca entre a mobilidade entre homens e mulheres, entre

estudantes e pessoas que trabalham, entre os jovens e os mais velhos.
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Outros fatores como a disponibilidade de carro em casa, a infraestrutura do transporte
publico ja ofertado, entre outros influenciam decisivamente a mobilidade, dai a importancia
de se estudar e definir o grupo de pessoas em estudo e o perfil da populacao da regido em
estudo.

Tabela 6 — Influéncia sobre a mobilidade

Fatores que influenciam a mobilidade

Idade

Género

Atividade profissional

Tamanho da familia

Disponibilidade de automovel (seja pela possessao de carro ou de carteira de
motorista)

Horarios de trabalho

Distancia entre residéncia e outros pontos de interesse
Oferta de transporte publico

Velocidade do meio de transporte oferecido

Custos

Caracteristicas da cidade

Influéncia politica

Preferéncias pessoais

Fonte: Producédo do proprio autor

Existem estudos bastante interessantes que analisam a influéncia de cada fator
considerando diferentes meios de transporte, utilizando principalmente a formula de Cramer,
também chamada “Cramer’s Rule”. Este sistema de medidas permite criar uma simetria entre

variaveis diferentes, ou seja, acaba por indicar a forca de relagdo entre variaveis’.

Figura 14 — Exemplo de estudo de influéncia de cada variavel sobre a escolha do modal carro

|

at— "
o010
\ J ‘ '
Crammes"e v ! |
2 7!»\ -..13.5. = 7 @« = = 5= = ™ . = » % =3 s - o = =
EI 22| E| 2| B §:.a§g§§§§§qg§§‘;§:§:§§§
= B S|E| 8| S| 2|58 8 2128153 5|3 =| 58 EAEIE- 3B
orsaarencs =8| X|5 2|2|8I8|2|E|=|18(=2|3|3 K- |E|E|E2| 8
Vearsatien AR AE AR AR sISIB|E|T| 8] g = = B S| 2|=
|12l sl =] = 5 | @ = kS 2 | S| S| 8| g = %‘
SHEIEIEAE: = g g 5 = 2 - |2 |3
S|2|2|8|5 3 * £ 3 £ 3 g -
= | &gl B S 32 =13 S| 8 = 2
=S| 2 a8 z g = w 2 z
g I g 2 < 4 1 - = |5 s
S | & B1E|2|°| |5 E 3 £
8[ | 2| =| £ | S \

Fonte: Der Milieu-Ansatz in der Mobilitdtsforschung (2007)

" Der Milieu-Ansatz in der Mobilitatsforschung, disponivel em:
https://www?2.ffg.at/verkehr/file.php?id=424
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9 PROCEDIMENTO

O método de realizacao da pesquisa de mobilidade consiste basicamente na forma de
entrevista, podendo esta ser uma entrevista por pessoal ou na forma de formulario. Pode-se
incluir neste formulério perguntas de carater socioecondmico, como forma de caracterizacido
do grupo amostral definido para o estudo. As perguntas desta fase pretendem diferenciar os
individuos do grupo em diferentes faixas etarias, entre pessoas empregadas e/ou estudantes e
seu género, além de outras perguntas que podem ser facilmente adicionadas de acordo com a

finalidade da pesquisa.

Como objetivo principal a pesquisa pretende entender e analisar o trajeto individual de
cada participante durante o periodo de um dia. O trajeto ¢ entdo dividido em etapas de acordo
com o modal utilizado numa etapa. E considerado como etapa todo deslocamento que tenha
como propdsito realizar alguma atividade e seja superior a uma distancia tal, definida em
pesquisa. Estudos sugerem que esta distancia seja maior ou igual a 400 metros (CAMPOS,

2013), mas pode variar de acordo com o perfil da populacao e do local em estudo.

Para cada etapa deve-se informar o horario de saida e chegada, bem como o enderego
de saida e chegada, além do modal utilizado para a etapa, uma média estimada em
quilometros da distancia percorrida nesta etapa e o motivo de realizacdo da mesma. Cada
trajeto pode ser composto por um niimero indefinido de etapas, pode ter um tnico objetivo e

pode ser realizado através de varios modais , enquanto uma etapa se da por um unico modal.

Para a defini¢do dos objetivos de determinado trajeto (composto de etapas) sdo
consideras as situacdes mais recorrentes no cotidiano da populacdo, ou seja, situagdes
esporadicas como “ida ao médico” nao sdo definidas como objetivos, exatamente por serem
situagdes esporadicas ndo podem ser usadas para representar a maioria dos tipos de viagem
que sdo feitas no dia a dia. Os objetivos sdo entdo pré-definidos neste trabalho como:
compras, casa, estudo, trabalho ou lazer. O objetivo do trajeto ¢ definido a partir do destino
final do deslocamento. Por exemplo, se trés etapas sao realizadas para que o individuo chegue
ao seu trabalho, as trés etapas tem como objetivo “trabalho” e portanto o trajeto que elas

compdem também tem “trabalho” como objetivo.
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Figura 15 — Exemplo de trajeto Casa-Trabalho
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Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Atualmente existem diferentes meios de transporte que compde a infraestrutura que
garante mobilidade para a populagdo, no entanto, sdo importantes e considerados na PM, se
tratando ainda de uma pesquisa realizada em area urbana, os meios de transporte mais
comumente utilizados, mais economicamente acessiveis € que permitem um alcance de
pequena a média distancia. Neste caso, por exemplo, fica excluido o avido. A PM também
atenta-se as relagdes de transporte numa regido de area delimitada, como uma cidade ou uma
zona que concentre pequenas cidades e/ou municipios. Os modais utilizados neste estudo sao
entdo: carro, metré/trem, Onibus (ndo havendo diferenciagdo entre O6nibus fretado e 6nibus de

linha, neste caso), bicicleta e o modal pedestre.

A respeito do modal pedestre ¢ importante definir uma distancia minima para que um
percurso a pé seja considerado como uma etapa. Por exemplo: sair de casa para apenas levar o
lixo para fora ou andar para buscar o carro ndo devem ser consideradas como etapas caso a
distancia percorrida seja muito pequena. Em alguns paises, tendo a Austria como exemplo,
para efeitos de pesquisa, essa distancia minima ¢ de apenas 400 metros, o que equivaleria a
aproximadamente 5 minutos andando numa velocidade normal de aproximadamente 1,4 m/s,
que ¢ a velocidade média de uma pessoa andando. A importancia da defini¢do dessa distancia
minima para a consideracdo de uma etapa a pé esta estreitamente relacionada a relevancia que
a “atratividade” de um modal tem sobre o fator de decisao do individuo em utilizar este

determinado modal, conforme visto no item 4.1 deste trabalho.



Figura 16 - Exemplo de Formulério para Pesquisa de Mobilidade

PESQUISA DE MOBILIDADE DATA: / /2015

PESQUISA SOCIOECONOMICA

Género:[j F ™ Empregado: D Meio periodo
Idade: D 12 a 18 anos [[]integral

I:] 19 a 25 anos D N&o

D 26 a 32 anos

D 33 2 40 anos Estuda: D Colégio I:I Doutorado

E] 41 a 50 anos [IFacuidade [] Mestrado

D Mais de 50 anos [:]Cursos E] Ndo
(linguas/outros)
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DESCRICAO DA VIAGEM
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Horério de saida: Hordrio de saida: Horério de saida:
Endereco de saida: Endereco de saida: Enderego de saida:
Motivo: (] Compras Motivo: [ Compras Motivo:[] Compras
Trabalhd [ Trabalho [ Trabalho
Estudo [ [ Estudo [ Estudo
Lazer [ [ Lazer [ Lazer
Casa [ [ Casa [ Casa
Modo: Carro [ Motorista Modo: Carro [J Motorista Modo: Carro [] Motorista
[ Passageiro [ Passageiro [] Passageiro
Moto [J Motorista Moto [JMotorista Moto [T] Motorista
[] Passageiro [] Passageiro [] Passageiro
[06nibus [ Onibus ] Onibus
[ Metro [ Metro ] Metro
ClApé A pé [CJApé
Horério de chegada: Hordrio de chegada: Hordrio de chegada:
Endereco de chegada: Endereco de chegada: Endereco de chegada:
Distancia média: Distdncia média: Distancia média:
ETAPA 4 ETAPA S ETAPA 6
Horério de saida: Hordrio de saida: Horario de saida:
Enderego de saida: Enderego de saida: Enderego de saida:
Motivo: [CJCompras Motivo:[] Compras Motivo:[] Compras
[ Trabalho ] Trabalho [] Trabalho
[ Estudo [ Estudo [ Estudo
[ Lazer [ Lazer [ Lazer
[ Casa [ Casa [ Casa
Modo: Carro [] Motorista Modo: Carro [] Motorista Modo: Carro [] Motorista
[CJPassageiro [[] Passageiro [] Passageiro
Moto [JMotorista Moto []Motorista Moto [ Motorista
[JPassageiro [] Passageiro O Passageiro
C106nibus 1 Onibus 3 Onibus
CMetro [ Metro [ Metro
A pé 1A pé CJAPé
Horério de chegada: Horério de chegada: Horario de chegada:
Endereco de chegada: Endereco de chegada: Endereco de chegada:
Distancia média: Distdncia média: Distdncia média:

Fonte: Producédo do proprio autor
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Como forma de controle de qualidade sdo requeridos durante a pesquisa os enderecos
de cada origem e destino de uma etapa para que possa ser possivel minimizar a0 maximo os
erros que possam ocorrer durante a estimativa da media em quildometros percorrida em cada
etapa ou minimizar qualquer outro possivel erro quanto a, por exemplo, horarios. Quando
necessario ¢ possivel ainda analisar situagdes de trafego durante o percurso, como por
exemplo, por comparagdes relacionadas a tempo X distancia entre velocidades de trafego em

situacdes normais ou situagoes de transito.

Assim como na pesquisa de O/D ¢ importante determinar, de acordo com o resultado
de estudo que se pretende obter, a época do ano em que o estudo sera realizado. Isto porque o
comportamento de trafego durante as estacdes do ano, as férias escolares, as datas
comemorativas e os dias uteis sdo muito diferentes entre si. Se o objetivo da pesquisa ¢
estudar o comportamento da mobilidade populacional durantes as férias deve-se realizar o

estudo durantes as férias e assim por diante.

Além disso, dentro de uma mesma pesquisa podem ser feitas comparagdes entre
diferentes épocas, como por exemplo, para analise da situagdo de um sistema rodoviario,
torna-se viavel e importante a analise € comparagao da situagdo de trafego durante pelo menos
dois dias dentro do periodo de uma semana. Isto porque o trafego durante os dias uteis e finais

de semana podem se diferenciar drasticamente.

E importante entdo para economia de tempo e dinheiro escolher por exemplo que um
unico dia util represente a semana de segunda a sexta-feira (ou até sabado, dependendo do
perfil da regido estudada) e um outro dia, no caso o domingo, para representar o fluxo do final
de semana. E comumente observado que segundas e sextas-feiras tem um aumento expressivo
de trafego por serem o primeiro e Ultimo dias tteis da semana. Além disso, o sadbado devido a
atual cultura e funcionalidade das cidades brasileiras praticamente pode ser considerado como
um dia util normal e ndo como um dia de fim de semana, ja que o comércio funciona, muitas
vezes, normalmente e a maioria das pessoas também trabalha no sabado, o que gera intenso

volume de trafego nos diferentes modais.
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Figura 17 - Variacao diaria do volume de Trafego na Rodovia SP-160 em Margo de 2013
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Fonte: DNIT (2013)

Deve haver uma consideracdo importante sobre os casos de analise dos chamados
“horarios de pico”. E de extrema importincia que sejam agregados a pesquisa informagdes
geralmente externas a entrevista que garantam o conhecimento das razdes pelo qual um
sistema esta sofrendo saturagdo de trafego. Como a pesquisa de mobilidade tenta encontrar
uma situa¢do modelo para andlise, torna-se importante entender se esta saturacdo se da por
eventos esporadicos ou eventos com fim premeditado (como obras), ou se esta situacdo de
transito intenso, ou até mesmo imobilidade, ¢ realmente causada pelo fato de o sistema e/ou
infraestrutura estar saturado, ou seja, nao ¢ mais capaz de suportar aquele volume de trafego e

portanto nao garante um fluxo continuo.

A importancia deste entendimento esta intrinsicamente ligada a interpretacdo posterior
que a pesquisa vira a fornecer da situacdo em analise. Ou seja, pode haver uma ma
interpreta¢do da situacao de trafego, quando dizemos que um local tal sofre recorrentemente
saturacdo de trafego, quando na verdade a causa da saturagdo ¢ esporadica ou ainda, nos casos
em que a pesquisa serve como banco de dados, pode haver superdimensionamento do projeto,

quando uma situa¢do ndo recorrente ¢ tomada como modelo para o dimensionamento.

Para este tipo de pesquisa também ¢ importante a delimitacdo e analise da regido de
estudo, a qual pode vir a ser dividida em diferentes zonas. Esta delimitagdo promove uma
melhora de entendimento dos resultados da PM. Isto porque junto a esta delimitagdo sdo entdo

consideradas a atratividade que cada modal tem numa determinada regido. Por exemplo se
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uma regido dispde intensamente de rodovias e poucas linhas de dnibus, o carro torna-se muito
mais atrativo que o transporte publico. Torna-se possivel ainda analisar a atratividade propria
de cada zona, baseando-se principalmente nas relacdes socioeconOmicas, na densidade de
emprego, na densidade de residéncias ou industrias, no tipo de comércio, na conectividade de

uma rede com outra, entre outras caracteristicas proprias de uma regiao.

Atualmente ¢ comumente observada a setorizacao das atividades mais recorrentes em
nosso dia a dia, ou seja, diversas areas sdao definidas como industriais, comerciais,
residenciais, entre outras defini¢des, o que facilita o entendimento de funcionamento de uma
determinada zona. O proprio entendimento de funcionamento de uma regido auxilia o
planejador na subdivisdo da regido de estudo em zonas de menor area. Esta subdivisdo da
regido em diferentes zonas garante o tratamento de dados posteriormente realizado sobre a

pesquisa.

Partindo-se pelo conceito bésico da Pesquisa de Origem e Destino, tem-se que cada
zona tem origens e destinos. Cada zona tem definido o seu centroide, que pode ser um local
com grande concentragdo das atividades que ocorrem na zona, por exemplo, e representara o

ponto de partida e chegada de todas as viagens em cada zona.

Assim sendo, pode-se entao criar uma Matriz, conhecida como “Matriz de Origem e
Destino” para entendimento do funcionamento das relagdes entre essas zonas e das viagens
dentro da propria zona. Para este trabalho viagens produzidas numa zona sdao aquelas que se
originam dentro da zona, enquanto viagens atraidas sdo aquelas que tem como destino a

mesma (CAMPOS, 2013).
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Figura 18— Exemplo de subdivisdo da regido de estudo em Zonas e sua respectiva Matriz de
O/D

REGIAD ES ESTUDO

ZONA 1 ZONA2

MATRIZ O/D

PARA/

oE T |2 3
1 1

AY

Z0NA 3 \ ‘:> 5 1
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CASA - TRABALHO — COMPRAS — CASA

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Seja a pesquisa de mobilidade uma entrevista feita por pessoal, por um preenchimento
manual ou eletrénico, ela procura fazer uma analise completa do trajeto de um dia inteiro de
um individuo. Portanto o periodo de realizagdo da entrevista é considerado como o periodo de

24 horas.

Em suma, o formuldrio ¢ preenchido com todas as etapas que compuseram um trajeto
para concluir uma atividade, a partir do momento que a pessoa deixa sua casa € s€ move mais
que a distancia minima definida em pesquisa para que um percurso a pé seja considerado até o
momento que retorna a sua casa, sendo de extrema importancia mencionar qual modal foi

utilizado em cada etapa.

Uma variavel muito importante dentro do estudo de demandas de transporte, tema do
capitulo 10 deste trabalho, ¢ a chamada demanda reprimida. A demanda reprimida ¢ aquela
que tecnicamente ndo existe, porém existiria caso a oferta de transporte permitisse tal
deslocamento, ou seja, ¢ um desejo, porém impossivel de ser realizado. Pode-se citar
situagdes em que as pessoas deixam de procurar e/ou aceitar um trabalho numa determinada
regido por nao terem nenhuma opg¢do de transporte para atingir o destino, seja através do
transporte publico coletivo ou até mesmo transporte privado, por exemplo por falta de
infraestrutura rodoviaria. A demanda reprimida também pode influenciar a escolha de escolas,
centros comerciais € at¢ mesmo de moradia, j4 que de maneira geral as pessoas tendem a

preferir estarem bem localizadas de modo a facilitarem suas rotinas.
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Analisando o conceito do planejamento de transportes de otimizar o deslocamento das
pessoas em si, € ndo otimizar um Unico modal, entende-se a importancia de conhecer estas
demandas reprimidas. Pois nada melhor para o planejador do que conhecer as verdadeiras
intengdes dos usudrios de transporte visando melhorar a qualidade de vida dos mesmos.
Assim, pode ser interessante adicionar questdes a respeito deste tipo de demanda no
questionario da PM, para compreender quais locais os entrevistados gostariam ou teriam

interesse em frequentar, caso houvesse esta possiblidade.

Seja qual for o modelo de pesquisa escolhido deve-se sempre deixar bastante claros os
objetivos finais da pesquisa de mobilidade. Quanto mais transparentemente a pesquisa €
apresentada ao publico, maiores as chances de que as respostas sejam confidveis e veridicas.
Deve-se garantir também o sigilo com relacdo aos dados, pessoais ou ndo, das pessoas, desta
forma pode-se dispensar a necessidade de fornecer nomes, sobrenomes e a numeragao de

enderegos.

E preciso ainda garantir que as pessoas queiram de fato participar da pesquisa, ou seja,
formas de incentivo sdo bem vindas, como por exemplo a oferta de recompensa, seja por
dinheiro ou cupons de desconto, ou troca por um beneficio. A propaganda a respeito da
pesquisa também ¢é importante, pois através dela pode-se divulgar sua importincia e

necessidade, possibilitando que a populacdo tenha conhecimento a respeito da mesma.

Outros fatores que podem garantir o sucesso da pesquisa estao relacionados a:

. Forma de distribuicdo do meio de pesquisa, ou seja: as pessoas conseguem ter
acesso ao formulario com facilidade? Exemplo: formulérios entregues por correio, e-
mail, aplicativos em Smartphones;

. Facilidade para devolugdo, ou seja: quem participa consegue facilmente
devolver este formulario ao planejador? Exemplo: em um prédio ¢é possivel fornecer
uma caixa fechada para recolhimento dos formularios preenchidos;

. Prazo de devolugdo: as pessoas estdo claramente informadas quanto ao prazo

de devolugao? Este prazo ¢ viavel? Etc.
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10 ESTUDO DA DEMANDA E TRATAMENTO DE DADOS

A importancia desta etapa se dd pela necessidade de os resultados serem os mais
precisos possivel.

Figura 19 — Sequéncia da Coleta e Tratamento de dados

*Escolha do metddo de coleta
eDefinicdo do tamanho da amostra
*Escolha de modelo matematico para previsao de demanda

*Geragao de viagens

*Distribuicdo de viagens
*Alocacdo da demanda por zona e modal
*Calibragdo e tratamento de dados

sResultados

€€«

Fonte: Producédo do proprio autor

Ap6s realizada qualquer que seja o tipo de pesquisa para levantamento de dados,
escolhe-se o método de previsdo da demanda, ou seja, define-se um modelo matematico para

estimar as demandas. Esta estimativa pode ser:

e Incondicional (utiliza dados historicos);

e (Condicional (vincula outros fatores influenciadores a demanda).

A estimativa incondicional se utiliza de projecdes, podendo ser linear, geométrica, ou
usar uma linha de tendéncia ou de logistica. Todas utilizam dados historicos sobre a demanda
e definem o tipo de crescimento que a demanda em estudo tem. Ja a estimativa condicional
leva em consideracdo fatores que influenciam a demanda, como caracteristicas socio
econdmicas, custo de uso do sistema, salario minimo, populacdo, entre outras e entdo ¢

realizada uma regressdo, que pode ser simples ou multipla para a realizagdo da analise.

Para as estimativas condicionais ¢ ainda adicionado o conceito de clasticidade da
demanda, que permite a alteracdo das caracteristicas consideradas acima para observacao da
curva de demanda. Ou seja, se por exemplo o custo de uso do sistema ¢ alterado torna-se

possivel analisar os efeitos dessa mudanga sobre a demanda. A elasticidade pode ser direta ou
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cruzada. A elasticidade cruzada analisa os efeitos da mudanca de uma variavel de um servigo

sobre um outro servigo (CAMPOS, 2013).

A partir do modelo escolhido para estimar a demanda faz-se uma calibragdo do
modelo e ai entdo gera-se as viagens, ou seja, objetiva-se estimar as viagens geradas ou

finalizadas em cada zona (CAMPOS, 2013). Os métodos mais utilizados sao:

Fator de crescimento: determina nimero de viagens futuras por zona de

trafego, baseado nas variaveis que tem influéncia na geracao destas viagens;

e Taxas de viagem: determina o numero de viagens por tipo de ocupagdo do
solo, ou seja, para cada atividade tem-se uma taxa de producdo e/ou atragdo de
viagens;

e C(lassificagdo cruzada: determina o nimero de viagens por tipo de residéncia,
ou seja, gera viagens com ‘“base-residencial”, qualificando ainda a unidade
residencial por nimero de pessoas e nimero de carros por residéncia;

e ¢ regressdo: constroi-se uma funcdo linear ou ndo-linear entre niimero de

viagens existentes e os fatores que influenciam estas viagens.

Ap0s a geracdo de viagens, estima-se o numero de viagens entre pares de zonas de
trafego para geracdo da Matriz O/D (conforme mostrada na Figura 18), a partir do potencial
de cada zona em gerar viagens, na sua atratividade e na distancia, tempo ou custo de

transporte entre cada par de zonas de origem e destino (CAMPOS, 2013).

tij = f (variaveis socioeconOmicas entre i e j; viagens produzidas em i; atraidas para j;

separacgao espacial ou custo entre i € j)
onde tij representa o nimero de viagens entre a zona i e j no periodo de tempo
considerado.

Para a distribui¢ao de viagens utiliza-se os seguintes métodos:

e Fator de Crescimento (a estimativa ¢ feita por aplicacao de um fator a matriz);
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e (ravitacionais (base conceitual ¢ a lei gravitacional de Newton e portanto
analisa o nimero de comunicagdes entre dois centros relacionando populagado e

distancia).

Cada método inclui variaveis diversas que podem influenciar a escolha por uma
determinada viagem (ou seja, deslocamento entre zonas — viagens externas — ou dentro da
zona — viagens internas). A escolha por cada método se define pelas vantagens e/ou limitagdes

de cada um, de modo que por exemplo:

e Os Métodos de Fator de Crescimento:
- sao mais facilmente compreensiveis;
- Necessitam de um nimero menor de iteracdes;

- No entanto fica restrito ao planejamento de curto e médio prazo;

e Enquanto este método nao considera mudangas no custo do transporte, o
método Gravitacional utiliza diversas variaveis, como por exemplo custo direto
da viagem e tempo gasto, para melhor explicar as decisdes dos usuérios ao

optarem por uma viagem ou um transporte.

Por fim estima-se as demandas de acordo com cada modal disponivel. Desta forma
tem-se:

tijk = f (variaveis socioeconomicas entre i e j; viagens produzidas em i; atraidas para j;
separacao espacial ou custo entre i € j)

onde:

tij representa o numero de viagens entre a zona i € j no periodo considerado de tempo

por um modal k.

Ou seja, toma-se a matriz anterior e separa-se esta em uma quantidade n de matrizes,
onde n representa a quantidade de modais considerados. Esta separagdo se da pela
consideracdo dos fatores que influenciam os usudrios a escolherem um determinado meio de
transporte, como caracteristicas socioecondmicas e as caracteristicas do sistema de transporte.
De forma geral sdo considerados fatores a respeito do motivo de viagem, propriedade de

veiculo, renda, custo e tempo de viagem, conforto, acessibilidade, entre outros. A calibragao
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do modelo ¢ feita entdo com base no tipo, quantidade e qualidade das informagdes

disponiveis.

Os métodos de divisao modal podem ser:

e Deterministicos (Regressao linear, Classificagao cruzada ou Curvas de desvio);

e Probabilisticos (Fungao utilidade, Logit Multinomial e Logit Binomial).

Nesta etapa do tratamento de dados torna-se necessario o conhecimento do grau de
motorizacdo da amostra, que se refere ao nimero de carros particulares a cada 1000 habitantes
de uma zona. Para o método deterministico da Classificagio Cruzada por exemplo ¢
necessdria a identificacdo de grupos homogéneos, classificados de acordo com as

caracteristicas do viajante ou dos modais.

No caso dos métodos probabilisticos, a probabilidade de um modal ser escolhido em
relagdo a outros ¢ o que determina a distribuicdo modal da matriz. Para isso ¢ necessario
primeiramente construir a funcdo utilidade (Utility Function®) do modal, que basicamente
expressa a “utilidade” que aquele modal tem, com base nos seus atributos e na satisfagao do

usuario.

Isto ¢, correlaciona diferentes varidveis relacionadas a um modal, as quais sdo
devidamente equacionadas de acordo com a influencia de cada variavel considerada. De

forma geral a fungao de utilidade de um modal k seria:

UKD = o + B X + P Xpe oo P X (1)

Onde t;, € a constante de utilidade para o modal k;
B3i; € a influéncia de uma determinada variavel i com relagdo ao modal k;

e ®1; € valor da varidvel i para o modal k.

8 Utility Function, estudo disponivel em
http://www.transportmodeller.com/modechoiceoverview.html
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Ou seja, variaveis como tempo de viagem, custo de viagem, tempo de viagem para
acessar o meio de transporte, distancia entre dois pontos, entre outras, seriam variaveis X, as

quais podem ser balanceadas de acordo com sua influéncia [3;.

E desta forma o modelo Logit Multinomial e Logit Binomial utilizam a fun¢ado
Utilidade do modal k para calcular a probabilidade de escolha do modo k em relagdao aos
modos concorrentes. No caso, 0 modelo Binomial relaciona apenas duas alternativas de meio

de transporte.

EIILI'I-:

pik) = T et
onde:
p(k) é a probabilidade do modo k ser escolhido por unidade de decisdo (individuo,
residéncia etc.);
k é 0 modal;

X € a quantidade total de modais em questao;

e Uk ¢ a fun¢do utilidade do modal k.

E possivel ainda utilizar o modelo direto de divisdo modal, onde estdo inclusas a
geracdo de viagem, distribui¢do de viagens e escolha modal numa Unica expressao, além do

parametro de calibracao.
IIrr"'r = gy + ﬂ“r.:l-xi.im] + ﬁﬂ;.&xi{.n: + - =dy + Zﬁmn Ei.‘m.‘.‘

onde:

I} ;m= quantidade de viagem da zona i para j pelo modal m;
ity = parametro para calibracdo do modal m;

L.qi= influéncia do atributo k sobre o modal m;

X, n:x= valor do atributo k sobre o modal m pela viagem de i para j, exemplos da

variavel X, n.x seriam: custo, frequéncia do servigo, tempo de viagem etc.

Finalmente, pode-se avaliar o equilibrio entre oferta e demanda do sistema de
transportes por meio da Alocacdo de Fluxo. Ou seja, apds a distribuicdo modal, faz-se
basicamente a distribuicdo de rotas entre as origens e destinos e toma-se como base que o

usuario escolhera rotas que minimizem o tempo de viagem. Este € o principio da modelagem
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de transportes, em especial do sistema viario, pois desta forma pode-se analisar a limitacao da
capacidade do sistema, gargalos, tempo de viagens, entre outros fatores. Assim, pode-se ainda

simular altera¢des para se verificar o efeito de mudancas no sistema.

Define-se fluxo (f) ou volume como o nimero de veiculos que passa por uma
determinada se¢@o da via por unidade de tempo, dada por veiculo por hora. A densidade (d)
por sua vez ¢ o numero de veiculos numa secdo num instante de tempo t, expressa em

veiculos por quilometro.

A velocidade cinematica (V) expressa a distancia percorrida pelos veiculos na unidade

de tempo (para trafego em regime permanente). Destas defini¢cdes tem-se que:

f=vxd

Ou seja, que a velocidade ¢ uma funcdo decrescente em relacao a densidade.

Figura 20 — Relagdo entre velocidade e densidade
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Fonte: DNIT (2006)
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11 FORMULACAO DE DIAGNOSTICO

A formulacgdo de diagnostico de sistemas de transporte pode se dada de trés formas:

e (Comparagao entre demanda e oferta;
e Caracterizacao e estudo da oferta atual;

e QOu pela caracterizagdo e estudo da demanda.

De modo geral as trés alternativas sdo formas de avaliagdo de cenarios com
comparagdes a situagdes consideradas ideais, através da observagao de indicadores, podendo-
se entdo definir as atuais condi¢cdoes de atendimento dos sistemas de transporte, as
necessidades de melhoria deste sistema ou modificagdes para adequagdo do mesmo, assim

como as futuras condi¢des de um sistema.

Como este trabalho trata da Pesquisa de Mobilidade, vé-se que neste caso as formas
mais adequadas para a formulacdo de diagndstico seriam a forma de comparagdo entre
demanda e oferta ou da caracterizacdo e estudo da demanda, objetivo propriamente dito da
Pesquisa de Mobilidade. Desta forma, como a PM fornece o retrato da demanda de transporte
surge a necessidade de utilizar indicadores para posterior compara¢do e formulacdo do
diagnostico do estudo. A partir deste diagndstico pode-se iniciar entdo a fase de sugestdo de
alternativas para resolucdao de problemas e por fim a fase de escolha da melhor alternativa e

estratégia.

A comparacdo da demanda com indicadores define os desvios que a demanda e/ou
oferta tem com relagdo aos resultados esperados, podendo-se entdo identificar problemas ou
pontos de melhoria. Ou seja, confronta-se as condicdes estudadas (seja da demanda ou da

oferta) com padrdes operacionais, econdOmicos e sociais previamente estudados e planejados.

Os indicadores normalmente estudados e que tratam tanto da oferta quando demanda
se referem a:
e Recobrimento espacial: forma e alcance do sistema de transporte disponivel ou

em estudo;
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Carregamento do sistema: verificacdoda intensidade de utilizacdo do sistema
de transporte (nivel de servigo);

Desempenho: anélise dos tempos de viagem e condicdes de circulacao;
Desempenho de pontos de conectividade: avaliagdo dos tempos de
embarque/desembarque, condigdes de circulagio e manobra, volume de
passageiros etc.;

Tempo de espera pelo veiculo;

Qualidade e quantidade de informag@o ao usudrio: horarios de saida/chegada,
pontos de parada, pontos de conexdo com outros transportes;

Tipo de cobrancga: externa ou interna;

Velocidade média de operagao.

Figura 21 — Formas de alcangar diagnéstico

COMPARACAO ENTRE
DEMANDA E OFERTA

DIAGNOSTICO ESTUDO DA DEMANDA

ESTUDO DA OFERTA

Fonte: Producéo do proprio autor
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Alguns indicadores, no entanto, sao especialmente desenvolvidos para analise das

informacodes fornecidas pela PM e seguem a seguir na Tabela 7.

Tabela 7 — Indicadores da PM

INDICADORES DA PESQUISA DE MOBILIDADE
Percentual de pessoas moveis (%)

Média de saidas por pessoa mdvel por dia (Saida/24h)

Média em km por trajeto por pessoa movel por dia (km/24h)
Média em min de trajeto por dia (min/24h)

Média em km do trajeto (km)

Média em minutos do trajeto (min)

Velocidade média (km/h)

Média de atividades por Pessoa Movel por dia (atividade/24h)
Quantidade médias de saidas por pessoa movel por dia (Saida.Pessoa
movel/24h)

Quilometragem a pé (%)

Quilometragem por bicicleta (%)

Quilometragem por carro (%)

Quilometragem por transporte publico (%)

Porcentagem do caminho devido a atividade “compras” (%)
Porcentagem do caminho devido a atividade “trabalho” (%)
Porcentagem do caminho devido a atividade “estudo” (%)
Porcentagem do caminho devido a atividade “casa” (%)
Porcentagem do caminho devido a atividade “lazer” (%)
Média em km percorrida por pessoa por dia (Quilometro/Pessoa.dia)

Duracio média de trajeto por pessoa por dia (Minuto/Pessoa.dia)
Quantidade de saidas por pessoa (ou pessoa movel) por dia (Quantidade de
Saida/Pessoa.dia)
Quantidade de atividades por pessoa por dia (Quantidade de
atividades/Pessoa.Dia)

Fonte: Produgéo do proprio autor

Estes indicadores pretendem relacionar todo e qualquer tipo de resultado fornecido

pela PM, por isso torna-se importante conhecer suas defini¢des:

e Pessoa movel: aquela que ao menos uma vez no periodo de estudo deixou sua
casa;

e Caminho: mudanga de lugar;
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e Saida: diz respeito a saida de uma pessoa de sua casa devido a necessidade de
realizar uma atividade e que seja maior que a distdncia minima definida em
pesquisa para que seja considerado como etapa (exemplo: 400 metros);

e (Caminho padrdo: sequéncia de atividades. (exemplo: CASA-TRABALHO-
CASA);

e Atividade: atividades relacionadas as fungdes basicas de vida (Casa, Trabalho,
Estudo, Compras e Descanso);

e Percentual de pessoas moveis: Percentual de pessoas mdveis com relacdo ao total

de entrevistados.

Conforme mencionado quando a formulag¢do do diagnostico depende da caracterizagdo
da oferta de transporte, deve-se mapear linhas existentes, pontos de integragdo, bem como os
pontos de embarque/desembarque, a capacidade dos sistemas de transporte devem ser
definidas, assim como as velocidades que alcangcam, os horarios de funcionamento, os

itinerarios, entre outras caracteristicas.

Tabela 8 — Caracterizagdo da Oferta

Trajeto Tempos Volumes Pontos de Integracao
itinerario horario de volume de planta do ponto de
funcionamento embarque/desembarque integragao
terminais dias de velocidade operacional funcionalidades
funcionamento
pontos de grade horaria por tempos e demoras facilidades
embarque/desem dia
barque
tempo de viagem  volume de passageiros
extensdo do volume de veiculos
trajeto

Fonte: Reck, G. (2005)

E por fim pode-se ainda realizar uma avaliacio de desempenho da oferta,
principalmente quando ainda ndo existem indicadores para comparacdo bem definidos ou os
indicadores existentes ndo expressam fielmente o futuro desejavel que se almeja para o
sistema em estudo (exemplo: indicadores se referem a sistemas com caracteristicas de locais e
perfil populacional muito diferentes do local e populagdo em estudo), através de indicadores
basicos, conforme a Tabela 9 a seguir, onde se analisa caracteristicas relacionadas a

rentabilidade, eficiéncia, entre outros aspectos de um sistema de transportes.
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Tabela 9 — Avaliagoes

Variavel m Avaliaca Indicadores basicos
Nivel de servico Lotag¢do média nos trechos criticos

Velocidade media ponderada
Intervalo médio ponderado
Numero de transferéncias

Oferta de transporte km de linha/habitante
Frota total/ habitante
Desempenho Operacional Passageiros / veiculo.km

Eficiéncia

Rentabilidade

Conveniéncia

Passageiros / lugares ofertados

Veiculo.km / frota total

Empregados / veiculo (frota total)

Custo operacional médio

Receita efetiva / passageiros transportados
Equipamentos nos terminais e pontos de parada
Sistema de atendimento ao usuério

Sistema de informacdes

Fonte: Reck, G. (2005)

Além da comparacao com indicadores, pode-se fazer outras analises do sistema em

estudo, conforme segue:

Analise temporal da demanda: onde analisa-se qual o horario em que o sistema
¢ mais requisitado, podendo esta analise ser:

- Uma evolugao anual;

- Uma flutua¢ao mensal;

- Uma flutuagao diaria;

- Uma flutuagao horaria.

Andlise espacial: onde analisa-se em que local a demanda de transporte ¢
maior;

Andlises referentes a outras caracteristicas ligadas ao transporte, como por
exemplo caracteristicas ambientais e energéticas. E possivel, por exemplo,
estudar e comparar a emissao de poluentes (como CO,, CO e outras particulas)
por cada modal, definindo-se portanto o mais sustentavel,

Andlise a respeito do uso de energia externa por meio de transporte (diesel,
gasolina, energia elétrica): pode-se também analisar a necessidade e
quantidade de energia externa para que um modal funcione, como o consumo

de diesel, gasolina, energia elétrica etc.



71

Ap6s formulado o diagndstico a proxima fase do estudo consiste na apresentagdo de
diversas solugdes para os problemas encontrados, ou seja, formas de melhorar os indicadores
que tiveram resultados diferentes do resultado esperado. Conforme ja mencionado devido as
peculiaridades de cada lugar em estudo esta fase de elaboragdo de solugdes geralmente

consiste em solugdes especificas para cada situagao.

No entanto, ¢ completamente possivel que solucdes para outros locais e situagdes
sejam aplicadas e adaptadas para o caso. Portanto, esta fase pode se dar através de
benchmarking, que é o processo de observacdo das melhores praticas ja desenvolvidas em
outros cenarios, ¢ da pura observagdao da situacdo em estudo. Assim ¢ possivel se decidir

entao pelas melhores alternativas.
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12 CONSIDERACOES

Em 2015 foram investidos no Brasil cerca de 26,6 bilhdes de reais, dados de 2015’ em
projetos relacionados a meios de transporte ¢ mobilidade. O tema ganhou destaque em 2014
onde os brasileiros se encontraram numa situagao de satura¢ao do sistema de infraestrutura de
transporte disponivel. Além dos problemas vividos ha anos e do fato de o Brasil ter sido sede
em 2014 da Copa do Mundo, evento que requer todo um planejamento e infraestrutura.
Onibus, trens e metrds lotados, sistema viario em baixas condicdes de uso, trafego estagnado
ndo mais apenas em hordrios de pico, enfim imensas dificuldades na mobilidade das pessoas e

produtos sdo enfrentadas todos os dias pelos brasileiros.

Quando se compara o sistema de transporte brasileiro com outros sistemas pelo mundo
a situacdo se torna ainda mais critica. Equiparando-se mais uma vez, por exemplo, a cidade de
Viena e a cidade de Sao Paulo, tem-se que enquanto Viena estd distribuida em uma area de
4149 km’e dispde de uma malha de 78,5 km de metrd, ramificada em cinco diferentes linhas
(dados de 2013), Sdo Paulo esta distribuida numa area de quase 8 mil km” e possui um
sistema de metrd de apenas 78,4 km'’. Isto é, mesmo Sdo Paulo sendo quase 20 vezes maior
em area que Viena ainda possui a mesma quilometragem de linhas de metrd que a capital

austriaca.

12.1 CONCLUSAO

Apos entendimento da importancia que o transporte tem para a populacdo que vive nas
cidades e de quanto tempo se perde diariamente devido a deslocamentos, aliado ainda a
observag¢ao das dificuldades de locomocao encontradas no dia a dia da populagdo, as situagdes
de saturamento de diversos meios de transporte e aos altos custos de planejamento, execugao
e operacdo dos sistemas de transporte, percebe-se a relevancia de se investir em projetos de

transporte e mobilidade.

? Investimento em Infraestrutura de transporte, dados de 2015. Disponivel em
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/05/brasil-investiu-r-26-6-bi-em-infraestrutura-
de-transportes-em-2015

10 Folha de Sdo Paulo, edi¢do de 12 de fevereiro de 2014.
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Todos esses fatores aliados ainda as novas tendéncias e ideologias, como o conceito de
Smart City, entre muitos outros, vé-se a necessidade de desenvolver estruturas e sistemas mais
eficientes, menos complicados, com custo justo e aceitavel, além de proporcionar conforto
durante a locomogao, que possam de alguma maneira influenciar positivamente a qualidade

de vida das pessoas que dependem destes sistemas.

A Pesquisa de Mobilidade, que pode entdo ser comparada a uma fotografia, retrata na
forma de indicadores a situacdo real do sistema e apresenta formas de aproveita-lo da melhor
maneira possivel. A partir de informagdes simples pode-se fazer um diagndstico completo do
cenario em estudo. Com relacdo aos custos de projeto mais uma vez a PM serve de suporte,
garantindo que o dinheiro seja gasto em projetos com maiores probabilidades de sucesso, ao

invés de se gastar muito em projetos pouco funcionais.

Como a PM depende da participacdo ativa da populacdo ela se torna uma forma de
inclusdo das pessoas nas decisdes politicas, ou seja, ¢ também uma forma de aproximacao
entre governo e populacdo, além de se tornar uma forma de conscientizagdo das pessoas a
respeito dos temas que envolvem os meios de transporte, como por exemplo as questdes

ambientais.

Outro ponto importante de manter sempre a populacdo envolvida nesses
planejamentos estd no fato de que, por melhores que sejam as melhorias, as pessoas sempre
sentirdo a necessidade de outras melhorias e mudangas. Isto porque quando se tem um sistema
de transporte que ndo faz entrega nenhuma, o tnico desejo do usudrio € chegar ao seu destino,
independente de como. Quando ocorre uma significativa melhora elas passam a querer chegar
mais rapido, depois querem conforto, custo-beneficio e assim por diante. Assim, vé-se a
transformagdo das necessidades e anseios dos usuarios € quanto mais claros eles forem para
os planejadores, mais facilmente as mudangas podem ser implementadas e maiores as chances

de os projetos irem de encontro com o real desejo dos usudrios.

Conforme ja mencionado a Pesquisa de Mobilidade pode ser utilizada como forma de
validacdo de projeto, ou seja, pode também demonstrar através de indicadores se um projeto

ja4 em funcionamento foi bem planejado e executado, se este atende a demanda da regido em
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que esta inserido e até quando podera atender uma demanda futura. Mas também pode ser

utilizada como base de um novo projeto na area do planejamento de transportes.

Assim, entende-se que quanto mais integradas as politicas de ocupagdo com as
demandas de transporte, bem como os interesses, expectativas e necessidades dos usuarios aos
projetos de transporte e de mobilidade maiores as chances de sucesso destes projetos, além de
garantirem maior custo-beneficio, ao assegurar a execu¢ao do principal objetivo da PM, o
qual deveria ser também objetivo de todo projeto relacionado ao transporte de passageiros:

otimizar o deslocamento em si € ndo apenas um Unico modal.

Com o crescimento exponencial da populagdo nos dias de hoje vé-se cada vez mais
pessoas com a necessidade de se locomover entre diversos lugares para executarem suas
atividades diarias, e com mais pessoas se movimentando nas ruas percebe-se duas vertentes

de direcionamento de investimentos para quem planeja o sistema urbano das cidades:

e ou investe-se no modal rodoviario fazendo com que cada vez mais as pessoas
sintam a necessidade de possuir carro proprio, o que prejudica mais o meio
ambiente, devido a emissdao de poluentes, o que também ocupa bem mais
espaco do espagco urbano, fazendo com que boa parte do solo seja
impermeabilizada para garantir o deslocamento de carros, Onibus e caminhdes,
aumentando o transito didrio e diminuindo a qualidade de vida das pessoas;

e ou entende-se a importincia e significado de se investir em sistemas
intermodais, que deem as pessoas mais opgdes para se locomoverem e
dependerem cada dia mais de sistemas de transporte publicos, menos

agressivos ao meio ambiente, mais confortaveis, confiaveis e mais baratos.
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12.2 OUTROS ESTUDOS

E indispensivel mencionar a relevincia de correlacionar este estudo com outros
similares, como por exemplo o de modelagem de transportes. A modelagem de transportes
permite ao planejador simular situagdes baseadas nos dados fornecidos pela Pesquisa de
Mobilidade para estudar as melhores solu¢des e opgdes para a definicdo do projeto de um

sistema de transportes.

Figura 22 — Modelagem microscopica de uma zona de cruzamento entre quatro diregdes,
tendo uma delas um ponto de 6nibus. Modelagem realizada no software VISSIM.

Fonte: Producdo do proprio autor

No caso da modelagem da Figura 22 tem-se uma modelagem microscdpica, onde se
analisa os efeitos da instalagdo de um ponto de dnibus nas proximidades de um cruzamento,
ou seja, pode-se por exemplo examinar o tamanho da fila de carros que se formaria atras do
onibus parado para embarque e desembarque de passageiros, quando se conhece o volume de
veiculos na regido e o comportamento dos passageiros no que se diz respeito ao tempo

necessario para embarque e desembarque.
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Figura 23 — Modelagem macroscopica do fluxo entre duas zonas. Modelagem realizada no software
VISSIM.

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

J& na figura Figura 23 vé-se um caso de modelagem macroscopica, onde se tem a
andlise de volume de veiculos por cada rota possivel entre duas diferentes zonas,
considerando que todo o fluxo se origina no centréide da zona e se destina também ao
centroide de uma outra zona. Neste tipo de modelagem também ¢ necessario o conhecimento
sobre o comportamento da populacdo em estudo e caracteristicas do local, pois sempre havera
preferéncia por uma rota devido a alguma razdo, seja ela comportamental ou do local (como

exemplo: facilidade de acesso e/ou saida).

Além disso, deve-se integrar a todos estes estudos diferentes estratégias de ocupagao
do solo e de integracdo do transporte, como por exemplo as estratégias mencionadas na

Tabela 10 a seguir.
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Tabela 10 — Estratégias de Integracdo

ESTRATEGIAS DE INTEGRACAO DO USO DO SOLO AO TRANSPORTE

Aumentar a densidade populacional em torno de estagdes/terminais

Garantir que a populagdo tenha acesso a servigos diversos sem que necessitem de locomogao
de longa distancia (exemplo: residéncias proximas a escolas, supermercados, farmacias etc.)
Incentivo ao uso de meios de transporte ndo motorizados, através de calgadas e vias para
bicicletas em bom estado, bem como op¢des de estacionamento e disponibilidade de
sinaliza¢ao adequada.

Oferecer estacionamento proximos a pontos de ligagdo com outros modais. Exemplo:
estacionamento para carros proximo a estacao de metro.

Investimentos nos transportes de média a alta capacidade, como os metrds e trens. Permitindo
que a populacdo de locomova para locais distantes por meio do transporte publico em

detrimento do transporte individual motorizado.

Fonte: Campos, V. G. B. (2013)

Tudo isso para assegurar que um futuro desejavel seja alcangado e que as melhores

solucdes de mobilidade sejam listadas e enfim a melhor alternativa seja escolhida.

Figura 24 — Estacdo Central de Viena, exemplo de intermodalidade: dali € possivel acessar,
trens interurbanos, trens com destinos internacionais, metrd, 6nibus, carros € bicicletas de
aluguel , taxis e o bonde.

Fonte: Luica, P. (2011)
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