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RESUMO

PIANUCCI, M. N. Andlise da acessibilidade do sistema de transporte publico urbano.
Estudo de caso na cidade de Sdo Carlos-SP. Sao Carlos, 2011, 82p. Dissertacao
(Mestrado) — Escola de Engenharia de Séao Carlos, Universidade de S&o de Paulo.

Em raz&o da existéncia de problemas que afetam o sistema de transporte publico
urbano no Brasil, tais como, o0 aumento da populagéo, o acelerado crescimento das
cidades e a falta de planejamento urbano houve uma diminuicdo na qualidade do
servico de transporte. Diante desse quadro, apresenta-se nesta pesquisa um
meétodo para avaliar a acessibilidade do sistema de transporte publico por 6nibus
nas cidades, a fim de auxiliar na tomada de decisGes em relagdo ao planejamento
urbano e, consequentemente, melhorias no servico. Para a realizacdo deste método
foi necessério utilizar uma base de dados dos setores censitarios do IBGE 2000
(renda), informacfes da Pesquisa O-D (localizacdo geografica da residéncia dos
usuarios de 6nibus), e a base de dados fornecidos pela administracdo municipal que
continha a localizacdo dos pontos de Onibus desta cidade. Com esses dados
selecionados, foram gerados os mapas da localizacdo dos usuérios de énibus e dos
pontos de 6nibus e, posteriormente, para melhor entendimento e analise dos dados,
foram criados mapas tematicos da renda dos usuarios, da distancia minima de
caminhada até o ponto de 6nibus mais proximo e o das distancias entre pontos de
Onibus. Foi realizado um estudo de caso do método proposto na cidade de Sao
Carlos-SP, utilizando o SIG TransCAD versao 4.8 para organizacao, tratamento e
analise dos dados, permitiu caracterizar de forma eficaz o comportamento dos
dados, pois se apresentavam de forma desagregada. O resultado geral sobre a
acessibilidade do sistema de Onibus desta cidade, considerando a distancia de
caminhada e a renda dos usuarios foi que, na maioria das zonas, 0s usuarios de
onibus precisam caminhar no maximo 300m para ter acesso ao sistema de
transporte e possuem uma renda média mensal da ordem de trés salarios minimos.
Outro resultado obtido foi que aproximadamente 90% dos pontos de parada
distanciam-se de 200 a 300 metros. Como conclusao geral deste estudo, pode-se
dizer que o método desenvolvido podera contribuir com o poder publico municipal no

planejamento urbano futuro desta cidade.

Palavras-chave: transporte publico urbano, acessibilidade, SIG.
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ABSTRACT

PIANUCCI, M. N. Accessibility analysis of the bus public transportation system. Case study
in the S&o Carlos-SP city. Sado Carlos, 2011, 82p. Master Thesis— Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o de Paulo.

Due to problems affecting the urban public transportation system in Brazil,
such as population growth, fast expansion of cities and the lack of urban planning,
there was a decrease in the quality of transport service. This situation motivated us to
introduce a method to evaluate the accessibility of the bus public transportation
system in cities as a way to help taking decisions in urban planning and,
consequently, improvements in service quality. For the implementation of this
method, it was necessary to use the IBGE census database of the year 2000
(income), information of the O-D research (area of residence of bus users), and the
database provided by the municipal administration containing the location of bus
stops in town. Using these databases, we generated maps of bus user locations and
bus stops and, subsequently, to better understanding and analysis of these
databases, thematic maps were created from the users’ income, the minimum
distance to walk from home to the nearest bus stop and the distances between bus
stops. We conducted a case study of the proposed method in Sdo Carlos-SP city,
once the data were in a disaggregated way, it was necessary to use the TransCAD
GIS software version 4.8 for organization, processing and analysis of these data. The
overall result on the accessibility of this city’s bus system, considering walking
distance of users and overall income is that, in most areas the bus users have to
walk up to 300m to access the bus transportation system and have a monthly basic
income the order of three minimum wages. Another result was that almost 90% the
stop points distance themselves from 200 to 300 meters. So, it can be concluded that
this method could help municipal authorities to take decisions regarding future urban

planning.

Keywords: urban public transportation, accessibility and GIS.



1 INTRODUCAO

Este capitulo expde as motivagcbes que geraram este estudo e caracteriza o
problema a ser resolvido. S&o apresentados, também, 0s objetivos, as justificativas e

a estrutura desta dissertacao.

1.1 Caracterizacdo do problema

A proposta desta pesquisa nasceu do conhecimento da existéncia de
problemas que afetam o sistema de transporte publico urbano, os quais urgem por
solugBes. A problematica com os transportes ocorre com o desenfreado aumento
populacional e o descontrole do crescimento das cidades. As pessoas moram cada
vez mais distantes dos locais em que exercem suas atividades, e a infraestrutura e
0s servicos de transportes ndo sdo capazes de acompanhar esse crescimento. A
falta de planejamento urbano causa a diminuicdo na qualidade do servico de
transporte e, por consequéncia, afeta a qualidade de vida da populacéo.

O Brasil possui um alto indice de desigualdade, sendo que a injustica nao &
apenas de renda e de oportunidades, mas também de acesso aos servicos de
transporte coletivo, ou seja, acesso aos servicos publicos essenciais. De acordo com
a Pesquisa O-D realizada na Regido Metropolitana de S&o Paulo no ano de 2002, a
maioria dos brasileiros, usuéarios de transporte publico possuiam uma renda familiar
de 5 a 10 salarios minimos. Para a populacdo que possuia renda familiar de até trés
salarios minimos mensais, as viagens a pé eram predominantes. Ja para as familias
de renda mais alta, as viagens motorizadas eram realizadas com mais frequéncia,
em meédia cinco vezes maior que as de classes mais baixas. A falta de poder
aquisitivo das classes mais baixas fazia com que elas tivessem uma menor

acessibilidade ao transporte e, por isso, eram mais prejudicadas, visto que suas



oportunidades de trabalho ficavam restritas a sua capacidade didria de caminhada,
fato que as colocavam em posicéo de excluséo social (GOMIDE, 2006).

O grande aumento da populacdo que mora em areas urbanas leva as cidades
a enfrentarem seérios problemas para fornecer um transporte publico de qualidade e,
por consequéncia, surgem alguns problemas, tais como: congestionamentos,
acidentes, poluigéo do ar e sonora e a perda de qualidade de vida. Isso decorre do
intenso uso do transporte individual que é mais atrativo que o transporte publico

urbano.

Para melhorar essa situacéo, é necessario oferecer um sistema de transporte
publico de qualidade. Assim, a proposta para a realizacdo deste trabalho teve por
motivacdo propor, utilizando um método de avaliacdo da acessibilidade, subsidios
para uma melhor tomada de decisbes e para um eficiente planejamento do
transporte publico. Esse método poderd contribuir para melhorias no sistema de
transporte publico por 6nibus para a cidade de Sao Carlos-SP. O uso da
geotecnologia do Sistema de Informacdo Geografica — SIG - foi Util para o processo
de organizacdo, tratamento e avaliacdo das bases de dados, pois os dados
utilizados neste estudo apresentavam-se de forma desagregada e vinculados a
localizacdo geografica dos locais de estudo, que sao: a localizagdo dos pontos de
Onibus e das residéncias dos usuarios de transporte publico por 6nibus.



1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um método para avaliar a
acessibilidade do sistema de transporte publico por 6nibus da cidade de Séo Carlos-
SP, por meio de dados desagregados no SIG TransCAD versao 4.8, podendo ser

aplicado em outras cidades.

Adicionalmente, os objetivos especificos desta dissertacdo sao:

e Calcular a distancia minima de caminhada do usuério de sua residéncia até o
ponto de parada mais proximo;

e Analisar a relacdo das distancias médias minimas de caminhada até os
pontos de parada e a renda média mensal dos usuérios de 6nibus, por zona
de trafego;

e Calcular a distancia entre pontos de parada, por zona de trafego, e verificar se
estdo dentro das faixas usuais. Para o meio de transporte 6nibus, espera-se

gue seja entre 200 a 600 metros.

1.2 Justificativa

De acordo com Krempi (2004), muitas cidades brasileiras ndo possuem
servico de transporte publico urbano de qualidade e a acessibilidade é um dos
fatores problematicos. Os mais prejudicados sdo os moradores das areas periféricas
das cidades, pois devido as grandes distancias de caminhada e aos precarios
servicos de transportes, esses usuarios acabam por despender mais tempo nas

viagens.

Segundo Rodrigues (2006), se o transporte coletivo urbano for de qualidade,
podera atender a populagdo de baixa renda e contribuir para a reducdo do namero
de viagens realizadas por automadveis ja que diminuirdo o numero de acidentes, 0s

congestionamentos, a poluicdo e o consumo de combustiveis.



Do ponto de vista dos usuarios de transporte publico urbano, a acessibilidade
€ um dos principais problemas na qualidade do servico (PILON e XAVIER, 2006).
Logo, é importante propor medidas de melhoria, que de um lado, sejam capazes de
adequar o sistema de transporte publico as necessidades de seus usuarios, na
tentativa de diminuir o tempo de viagens, 0S congestionamentos e a emissao de
poluentes e, de outro, aumentar as oportunidades e disponibilidades para que as
pessoas possam vir a desenvolver suas atividades de uma forma melhor e mais

rapida.

Como sao raras as analises de acessibilidade que consideram os registros de
viagens com base na localizacdo exata da origem dos usuarios, mesmo sendo
coletados nas pesquisas Origem e Destino (O-D), pois geralmente esses dados se
apresentam de forma agregada. Portanto, a realizacdo deste estudo, se justifica por
abordar os dados de forma desagregada para avaliar a qualidade do servigco de
transporte publico urbano da cidade de Sé&o Carlos-SP, e por, desenvolver um
meétodo para avaliar a acessibilidade (distancia de caminhada), podendo contribuir

para melhorias ao sistema publico de transporte por 6nibus nas cidades.



1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo desenvolve-se ao longo de nove capitulos, incluindo o de
Introducdo. Os capitulos 2, 3 e 4 apresentam um referencial tedrico desta pesquisa.
O quinto capitulo apresenta o método desenvolvido para a avaliacdo da
acessibilidade do sistema de transporte publico por dnibus, enquanto que no sexto é
feita a aplicacdo desse método a um estudo de caso. No capitulo 7 se encontram 0s
resultados obtidos pelas andlises realizadas. As conclusdes deste estudo e as
recomendacdes para trabalhos futuros sdo apresentadas no capitulo 8 e ao final, o
capitulo 9 disponibiliza as referéncias bibliograficas utilizadas para auxiliar o

presente estudo. A Figura 1 representa a estrutura geral desta dissertacao.

1. Introdugéo
|

2. Sistema de transporte publico urbano
|

3. Acessibilidade

4. Variaveis do planejamento de transportes
1

5. Metodologia

6. Estudo de caso
1

7. Analise dos resultados

L )
|
(G I
8. Conclusdes e Recomendagdes J
.

9. Bibliografia

Figura 1- Estrutura geral deste trabalho.






2 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Apresenta-se neste capitulo um breve histérico sobre o transporte urbano e suas
transformacdes decorrentes do crescimento das cidades. Ressalta-se a importancia
do transporte coletivo, destacando os fatores que influenciam na qualidade do
servigo, os problemas causados pelo intenso uso do sistema de transporte individual
e os desafios do transporte urbano atual.

2.1 Historia do transporte urbano

De acordo com Ferraz e Torres (2004), no passado o deslocamento das
pessoas era realizado pelo modal a pé. S6 a partir do século XVI, em Londres,
surgiram as carruagens de aluguel puxadas por animais que foram os primeiros
servicos de transporte urbano. Em 1662, o matematico francés Blaise Pascal
organizou o primeiro servico de transporte urbano e determinou os itinerarios e 0s

horéarios de linhas na cidade de Paris.

A partir do século XVIIl, na Franca, surgiram os primeiros veiculos de
transporte tipo “omnibus” (carruagem longa), com capacidade para 10 a 20
passageiros, operando com diversas linhas em diversas cidades. O aparecimento do
transporte publico em varias cidades francesas decorreu da Revolugdo Industrial
(FERRAZ e TORRES, 2004).



Na primeira metade do século XIX, em Nova York-EUA, surgiram os bondes
puxados por animais, que apresentavam vantagens em relacdo ao “omnibus”, como
exemplo, menor resisténcia ao movimento e o rodar mais suave sobre o trilho de
aco. Em seguida, surgiram os bondes movidos a cabo, que possibilitaram maiores
velocidades em relacdo ao bonde puxado por animais. Na cidade de Richmond,
EUA surgiu a primeira linha do bonde elétrico, proporcionando menor custo de
operacdo e maior seguranca se comparado ao bonde movido a cabo e foi
considerado o meio de transporte urbano mais utilizado no mundo (FERRAZ e
TORRES, 2004).

Somente em 1890 os dnibus movidos a gasolina comecaram a ser utilizados
nas cidades da Alemanha, Franca e Inglaterra e, em 1905, estes tipos de veiculos
comegaram a circular nos Estados Unidos. Em 1920, surgiram os 0nibus movidos a
Oleo diesel e as rodas passaram a ser de camaras de ar. A partir desse momento, o
onibus passou a substituir o bonde no transporte urbano e apresentou muitas
vantagens, tais como: menor custo, pois nao precisavam de subestacdo de energia,
cabos elétricos e trilhos e maior confiabilidade, uma vez que a falta de energia nao
paralisava o sistema (FERRAZ e TORRES, 2004). A partir da Segunda Guerra
mundial as indUstrias de motores tiveram um grande crescimento o que propiciou um

grande crescimento da industria automobilistica, caminhdes, 6nibus e tratores.

2.2 Crescimento das cidades

O crescimento de uma cidade esta relacionado com a evolu¢édo dos sistemas
de transportes e a facilidade da troca de informacbes e produtos com outras
localidades (FERRAZ e TORRES, 2004). Pode-se afirmar que quanto maior a
cidade, maior a dependéncia dos habitantes das redes de infraestrutura de
circulacdo para pleno acesso as suas atividades (MINISTERIO DAS CIDADES,
2007).



As atividades comerciais, industriais e educacionais somente foram possiveis
devido ao surgimento do transporte urbano, que é essencial para a qualidade de
vida da populagdo. No Brasil 80% dos habitantes utilizam sistemas de transporte
urbano (FERRAZ e TORRES, 2004). Nossas cidades foram construidas, reformadas
e adaptadas para o modelo de circulacdo, hoje considerado insustentavel, pois
foram implantadas no transporte motorizado, rodoviario e individual sem muitos
investimentos no sistema de transporte publico (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

O acelerado crescimento dos grandes centros urbanos do pais distanciou as
pessoas de suas principais atividades, em especial do local de trabalho. Esses
distanciamentos provocaram maiores deslocamentos e a necessidade de utilizar
diferentes modos de transporte. Como consequéncia para o sistema de transporte,
houve um aumento do tempo médio de deslocamento e do custo, diminuicdo da
seguranca e conforto para os usuarios, dificuldade para obter informacbes
operacionais do sistema, aumento dos congestionamentos e da poluicdo do meio
ambiente. Esses problemas tém contribuido para a redu¢cdo do nimero de usuarios
do transporte publico por énibus (BATISTA, 2002).

A maioria das areas urbanas de médio e grande porte possui algum tipo de
transporte publico urbano. As atividades econémicas, por exemplo, dependem do
transporte publico, pois € o modo mais utilizado por grande parte dos clientes e
trabalhadores do comércio e da industria. Também podem ser citadas as atividades
sociais — recreativas, esportivas, religiosas etc. — pois grande parte das pessoas se
desloca dessa forma, seja por necessidade ou preferéncia. Os transportes publicos
urbanos de uma cidade proporcionam a facilidade de deslocamento de pessoas
(FERRAZ e TORRES, 2004).

No Brasil, a populacdo & de aproximadamente 195 milhdes de habitantes,
com uma densidade demogréfica de 23 hab/km? e 86,53% da populacéo residem em
areas urbanas (IBGE, 2010). Com a expansado da populacdo, as cidades passam
por uma série de problemas, tais como constantes congestionamentos, acidentes de

transito, transportes publicos precarios e numero insuficiente de veiculos para o
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transporte de produtos e pessoas. Devido a esse crescimento, ha a necessidade de
serem ampliados o sistema viario, a oferta e melhorias no transporte publico urbano
(FERREIRA e HOTTA, 2007). Fazendo parte desta realidade, o municipio de Sao
Carlos-SP possui uma area total de 1.141 km?, sendo 67,25 km2 de area urbana
sendo a 13.2 maior cidade do interior do Estado de S&o Paulo em numero de
residentes (IBGE, 2010). Esta cidade é um importante centro regional industrial, com
a economia fundamentada em atividades industriais e na agropecuaria além de

possuir sistema rodoviario e ferroviario.

Desde o século XIX, a partir do ano de 1872, o crescimento da populacéo foi
grande. Em 1874, S&o Carlos-SP possuia 6.897 habitantes e em 1881,
aproximadamente 10.000 habitantes. No ano de 1886, com a imigracao italiana, a
populacdo cresceu para 16.104 habitantes, e em 1899, contabilizava 10.396
imigrantes italianos, sendo a segunda maior imigracao do Estado. A partir de 1950 o
crescimento da populacéo foi decorrente da industrializagdo e da migracédo de outras
regides do Estado e do pais. Em decorréncia, a partir de 1991, o crescimento

demografico vem sendo muito relevante e rapido.

2.3 Transporte publico urbano

Desde 1990, os sistemas de transporte publico de passageiros das cidades
brasileiras tém passado por uma crise, que vem causando uma reducao na receita
fiscal e aumento dos custos, que pode ser resultado do crescimento urbano, do
aumento dos congestionamentos e do grau de exigéncia dos usuarios por um

transporte de qualidade, de maior frequéncia e acessibilidade (HENRIQUE, 2004).

Atualmente, 920 municipios brasileiros com mais de 30 mil habitantes
possuem sistema de transporte publico, ou seja, 0s servi¢os estdo disponiveis para
mais de 120 milhdes de brasileiros, sendo considerado um sistema essencial para a
populacao, pois, cerca de 40% dos deslocamentos para o trabalho e para a saude
séo feitos com o transporte publico (ANTP, 2002).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Economia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agropecu%C3%A1ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/1874
http://pt.wikipedia.org/wiki/1881
http://pt.wikipedia.org/wiki/1991
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O 6nibus é o principal modo de transporte publico de passageiros das cidades

brasileiras, sendo que nas grandes cidades do Brasil e nos paises desenvolvidos o

outro modo de transporte publico muito utilizado € o metr6é. No Brasil, a frota de

Onibus é considerada uma das maiores do mundo, com cerca de 120 mil veiculos,

além dos 2.500 vagdes de metrd e trens urbanos (ANTP, 2002).

Segundo Ferraz e Torres (2004), sdo doze os principais fatores que

influenciam na qualidade do transporte publico urbano:

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Acessibilidade: facilidade de chegar ao local de embarque e de sair do local
de desembarque até alcancar o destino final da viagem. Esta associada a
comodidade nos percursos a peé.

Frequéncia de atendimento: estad relacionada ao intervalo de tempo da
passagem dos veiculos e tempo de espera nos locais de paradas.

Tempo de viagem: corresponde ao tempo gasto dentro do veiculo e depende
da velocidade média de transportes e da distancia percorrida entre os locais
de embarque e desembarque.

Lotacdo: quantidade de usuarios dentro dos veiculos.

Confiabilidade: horarios regulares (sem atrasos) e garantia que a viagem vai
se realizar.

Seguranca: acidentes e violéncia nos veiculos e nos pontos de paradas.
Caracteristicas dos veiculos: tecnologia e estado de conservacdo dos
veiculos.

Caracteristicas dos locais de parada: sinalizacdo adequada, coberturas e
assentos.

Sistema de informacdes: informacdes sobre horarios e itinerarios das linhas
nos pontos de paradas e no interior dos veiculos.

Conectividade: facilidade de deslocamento dos usuarios entre dois locais da
cidade.

Comportamento dos operadores: comportamento dos motoristas, habilidade
e cuidado na conducédo dos veiculos e tratamento aos passageiros com

respeito.
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Xil. Estado das vias: qualidade da superficie de rolamento, sinalizacdo adequada

da via garantindo seguranca e conforto aos passageiros.

A Tabela 1 apresenta os padrbes de qualidade do servico de transporte
publico por 6nibus do ponto de vista dos usuarios como um servico de qualidade
boa, regular e ruim (FERRAZ e TORRES, 2004). O fator da acessibilidade que esta
em destague na tabela sera utilizado para anélises dos resultados.



Tabela 1- Padrées de qualidade para o transporte publico por dnibus.

Parametros de

Fatores L Bom Regular Ruim
avaliacao
Distancia de caminhada
Acessibilidade no inicio e no fim da <300 300-500 >500
viagem (m)
Frequéncia de Intervalo entre
atendimento atendimentos (min.) <15 15-30 >30
Relacéo entre o tempo de
Tempo de viagem viagem por 6nibus e por <1,5 15-2,5 >2.5
carro
Lotacéo Taxa de, passage;ros em <2,5 2,5-5,0 >5,0
pé (pass/m?)
Adiantamento maior que 3
Confiabilidade min. ou atraso acima de 5 <1,0 1,0-3,0 >3,0
mim (%)
Indice de acidentes
Seguranga (acid/100 mil km) <1,0 1,0-2,0 >2,30
Idade e estado de Menos de 5 Entre 5e 10 Outras
conservacdo anos anos situacdes
NUmero de portas e 3 portas e 2 portas e Outras
. corredor . ~
Caracteristicas dos largura do corredor corredor largo larao situacdes
Onibus Dei>?a a
Altura dos degraus Pequena desejar Grande
Aparéncia Satisfatdria ge”‘"’.‘ a Insatisfatoria
esejar
Sinalizacao Em todos Falta em Falta em muitos
alguns
. Falta em
Caracteristicas dos Cobertura Na maioria Muitos Em poucos
locais de parada I Falta em
Bancos Na maioria ! Em poucos
muitos
Aparéncia Satisfatdria Delxa_l a Insatisfatoria
desejar
Folhetos Sim Sim, porem N&o existem
precario
Sistema de . Sim, porém ~ .
informacoes Pontos de paradas Sim precario N&o existem
Telefone Sim Sim, p9r_em N&o existem
precario
Transbordos (%) <15 15-30 >30
Integracgéo fisica Sim Sim, porem N&o existem
Conectividade - — - prec~ar|o =
Integracdo tarifaria Sim N&o N&o
Tempo de espera nos <15 10-30 >30
transbordos (min.)
Dirigir: habilidade e . L Deixa a . .
. Satisfatdria : Insatisfatoria
Comportamento dos cuidado desejar
operadores Respeito Satisfatoria gelxa} a Insatisfatéria
esejar
Estado das vias Vias pavime ntadas e com Satisfatdria Deixa a Insatisfatoria
sinalizacdo adequada desejar
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Fonte: Adaptada de Ferraz e Torres (2004)
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As cidades brasileiras realizam 200 milhdes de deslocamentos por dia, sendo
gue metade das viagens é realizada pelo modal a pé e por bicicleta e a outra metade
por meios motorizados. Dessas viagens motorizadas, 60% sé&o feitas por transporte
publico, sendo que os 6nibus transportam 94% de todos que utilizam o transporte
publico, aproximadamente 5% sao realizados por metrds e trens e o restante é
realizada por barcas (ANTP, 2002).

2.4 Transporte Publico x Transporte Individual

Segundo Prado e Passini (2003), a necessidade de se locomover é cada vez
mais intensa e as inovacbes tecnoldgicas possibilitaram essa movimentagao
alcancar altas velocidades, em menor tempo e de forma mais articulada. De forma
contraditoria, devido ao estrangulamento das vias de circulacdo das nossas cidades,
as pessoas sdo obrigadas a ficarem nos veiculos por muito tempo por causa das
lentiddes e dos congestionamentos.

O Brasil vive uma crise no transporte publico urbano, com diminuicdo no
namero de passageiros nos 6nibus urbanos. A maioria da populacdo que usa o
onibus fica parada no transito e os custos das tarifas aumentam (ANTP, 2002). Essa
queda € causada, ndo s6 pela falta de qualidade dos servigcos, mas também pela
facilidade de se adquirir um automovel/ moto e pela acdo de transportadores ilegais
(ANTP, 2002).

Os usuérios tém demonstrado que preferem utilizar o transporte individual por
apresentar maior atrativo se comparados ao transporte publico, ou seja, maior
flexibilidade no tempo e no espaco, deslocamento porta-a-porta, conforto,
privacidade e, além disso, oferece status ao proprietario. Porém, o intenso uso do
transporte individual resulta em problemas, tais como congestionamentos, acidentes

de transito, poluicéo do ar e sonora e a perda da qualidade de vida (HOTTA, 2007).
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De acordo com Ministério das Cidades (2007), a ANTP, o BNDES e o
Ministério das Cidades (2003) apresentaram o consumo de energia, a emissao de
poluentes e o custo de acidentes devido ao uso intenso do transporte individual para
cidades com mais de 60 mil habitantes:

e Energia: 10,7 milhdes de TED (Tonelada Equivalente de Petréleo) por ano, sendo
75% consumido no transporte individual e 25% no transporte coletivo na
realizacdo da mobilidade urbana.

e Emissdo de poluentes: a poluicdo produzida pelo transporte individual custa a
sociedade o dobro da produzida pelo transporte publico. Esse custo atinge um
total de 4,5 bilhdes de reais por ano, ou seja, R$ 41,80 por habitante.

e Acidentes: 4,9 bilhdes de reais por ano, ou seja, R$ 45,89 por habitante.

Para amenizar essa crise na circulacédo, precisaria ser incentivado o uso do
sistema de transporte coletivo, o qual, para ser atrativo, deve ser oferecido um
servico de qualidade. De acordo com Zarattini (2003) apud Hotta (2007), o trajeto
percorrido pelos 6nibus demora 2,3 vezes mais que o automével e, frequentemente,
0 usuario do transporte publico por dnibus precisa caminhar longas distancias até o
local de embarque e esperar muito tempo pela passagem do veiculo, que muitas

vezes estdo lotados, o que torna a viagem desconfortavel e ndo atraente.

Segundo Ferraz e Torres (2004), devido ao uso intenso do automaovel, muitas
cidades tém implementado medidas para diminuir o uso de veiculos particulares nas

viagens urbanas. Algumas ac¢des séo:

e Melhorar o transporte publico coletivo (implantacdo de linhas de metrd ou 6nibus
com novas tecnologias);

e Oferecer servico de transporte publico de qualidade superior para 0S USUarios
viajarem de maneira mais confortavel e rapida;

e Conseguir beneficios a tarifa tornando-a mais acessivel,
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e Priorizar o transporte publico nas vias (diminuicdo do tempo de viagem e reducao
do preco);

e Realizar rodizio dos veiculos nos dias uteis da semana;

e Cobrar tarifacéo viaria por meio de pedagios para veiculos que passam na regido
central das cidades;

e Proibir o acesso de automoveis em determinados locais da &rea central das
cidades;

e Incentivar a integracdo automovel-transporte publico, criando estacionamentos
com tarifas baixas ou até gratuitos junto as estacfes e terminais de transporte
publico;

¢ Incentivar o transporte a pé e por bicicleta (calcadas adequadas, semaforos para
pedestres, passarelas para pedestres, ciclovias e estacionamentos para
bicicletas);

¢ Proibir de estacionamento em vias com grande movimento;

e Aumentar o preco dos estacionamentos nas vias publicas centrais;

e Conscientizar a populacdo da importancia de utilizar o transporte publico e a

bicicleta ao invés do automadvel nas viagens por motivo de trabalho ou estudo.

As cidades nasceram para suprir as necessidades e desenvolvem-se para o
bem estar do homem. Assim, o sistema de transporte urbano deve valorizar 0s
modais que permitem o contato entre as pessoas e a natureza. E necessario
priorizar o transporte publico, o transito de pedestres e as bicicletas, sem impedir o
uso do transporte particular. O transporte urbano adequado é aquele que possui um
sistema balanceado, ou seja, um sistema multimodal integrado com os diversos
modos utilizados de maneira racional, incentivo ao uso do sistema de transporte
publico, da bicicleta e do modo a pé e restricdo e/ou desincentivo ao uso do
transporte particular (FERRAZ e TORRES, 2004).
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2.5 Desafios do transporte urbano

O transporte publico é definido pela constituicdo brasileira como um servigo
essencial. O sistema de transporte precisa ser de qualidade e eficiente para atender
aos usuarios, sendo necessario implantar algumas medidas de melhorias, como por
exemplo, treinar os condutores e colaboradores, melhorar a qualidade dos veiculos
e 0s pontos de paradas, garantir a circulacao livre nas vias, ser acessivel a todos e
promover a inclusdo da populacao de baixa renda e os que tém maiores dificuldades
de acesso (criancas, idosos e portadores de deficiéncia) eliminando as barreiras
fisicas nos veiculos e nas vias. Utilizar os corredores exclusivos para que os 6nibus

desenvolvam maiores velocidades e cobrar tarifas menores (ANTP, 2002).

Para amenizar a situacdo cadtica das cidades brasileiras e diminuir a
necessidade do transporte individual € preciso um grande esfor¢co politico para
posicionar o transporte publico como a uUnica alternativa viavel para estruturar o
desenvolvimento futuro das cidades. Destacam-se como desafios do transporte
publico as seguintes a¢des (ANTP, 2010):

e Mobilizar os aliados e a opinido publica para priorizar o Sistema de Transporte
Publico em termos financeiros e operacionais;

e Reconquistar a confianga ndo sé dos usuarios, mas também das entidades civis e
empresariais e da classe politica, pois o transporte publico vem perdendo
prestigio. Para reverter essa situacdo, é necessario apresentar as vantagens do
transporte publico e a importancia no desenvolvimento urbano no pais;

e Melhorar a qualidade do servigco, garantindo um espaco adequado para o
transporte publico. Essa melhoria deve ser realizada em todas as areas, ou seja,
na melhoria dos veiculos, na capacitacdo dos operadores, no atendimento, na
integracdo e na informag&o ao Usuario;

e Aumentar a eficiéncia da operacado, ou seja, a atratividade e a confiabilidade do

sistema dependerdo das condi¢cdes operacionais (condi¢des de circulagdo), do



18

espaco viario e condigbes de transito adequado (faixas e vias exclusivas com
sistemas de sinalizaco);

e Garantir tarifas suportveis e reduzir os custos para o acesso dos USUarios ao
sistema,;

e Conquistar novos publicos para o sistema, com necessidade de melhoria da
qualidade e da eficiéncia da operacdo. Oferecer servicos diversificados e
adaptados a publicos com necessidades especificas.

A Politica Nacional de Transporte Publico Urbano é essencial para melhorar a
qualidade de vida das cidades e da economia e garantir melhores condicbes de
deslocamentos de pessoas e mercadorias. A Associacao Nacional dos Transportes
Publicos (ANTP) propds o Projeto Transporte Humano (PTH), compativel com a
proposta da Politica Nacional de Transporte Urbano para reorganizacdo do espaco

urbano e do transporte urbano do pais.

O modelo de transporte urbano e o desenvolvimento econbmico tém
agravado as condicfes de circulacdo nas cidades diminuindo a qualidade de vida. A
eficiéncia da economia brasileira, a capacidade de atrair novos investimentos e gerar
empregos dependera do funcionamento adequado do sistema de transporte urbano

e da circulacdo de pessoas e mercadorias.
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3 ACESSIBILIDADE

Neste capitulo apresenta-se a importdncia da acessibilidade, sua influéncia e
qualidade no sistema de transporte publico. Alguns conceitos e definicbes sobre
acessibilidade sdo abordados. Ao final, apresenta-se a dificuldade em oferecer um
sistema acessivel a todos os usuarios e a variavel utilizada para se medir a

acessibilidade neste estudo.

Para que a cidade seja acessivel, com autonomia e seguranca a populacao, é
preciso um sistema de transporte acessivel e uma infraestrutura adequada,
diminuindo as dificuldades de se chegar a um destino, aumentando as
oportunidades de usufruir a cidade e facilitando o acesso ao trabalho, escola, lazer e
saude a todos. Ao avaliarmos as nossas cidades, percebe-se uma série de
problemas, tanto na infraestrutura quanto na qualidade do servico, que provoca uma
reducéo da acessibilidade (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).

O principal meio de deslocamento para a maior parte da populacdo é o
transporte publico, como ja apresentado no capitulo anterior. A acessibilidade era
analisada apenas pelas instalacdes de elevadores no 6nibus para deficientes, o que
impedia uma analise mais abrangente do problema, ignorando outras necessidades
existentes. Portanto, deve-se levar em conta o ambiente (calgcada, pontos de parada
de 6nibus e estacbes) e os veiculos para que os sistemas de transporte sejam
acessiveis (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

Existem muitos problemas enfrentados pelas pessoas no cotidiano, como por
exemplo, dificuldades para atravessar a rua, subir rampas e acessar o0 sistema de
transporte. Existem iniUmeros obstaculos que impedem o acesso, e que muitas
vezes S0 imperceptiveis, mas que dificultam a vida do usuério (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2006).
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Um dos mais importantes fatores que afetam a utilizacdo do transporte
publico € a acessibilidade no que diz respeito a capacidade que os usuarios tém
para atingir as instalacdes do transporte publico, incluindo pontos de paradas de
onibus e estac¢des de trem (ZHAO, LI e CHOW 2002). Portanto, € fundamental uma
revisdo dos principais conceitos e definicdes dessa variavel para que seja possivel

um razoavel conhecimento sobre ela.

N&o existe uma definicdo padrdo para acessibilidade. Ela é definida e
operacionalizada de varias maneiras, assumindo uma variedade de significados. No
campo especifico de transportes, as utilizacdes e as definicbes também variam
consideravelmente (CHALLURI, 2006).

O conceito de acessibilidade ndo é recente, mas € considerado um conceito
moderno utilizado para definicdo de deficiéncias e restricdes as locomocoes.
Acessibilidade é derivada do latim “acessibilitate”, utilizada para quantificar o que
pode chegar facilmente ou o0 que esta ao alcance. E um termo muito utilizado na
Informatica, na Arquitetura, na Medicina e nos Transportes (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2006). De acordo com Raia (2000), esse conceito tem sido abordado e
debatido h4 muitos anos e ainda permanece atual e de grande utilidade para as
atividades de planejamento urbano e de transporte, motivo pelo qual é considerado
como uma das melhores medidas para se avaliar a qualidade de servicos de

transportes.

Melo (1975) e Henrique (2004), em um contexto mais amplo, define que a
acessibilidade estd relacionada a facilidade de movimento entre lugares. Se o
movimento for mais rapido e de baixo custo entre dois pontos, a acessibilidade
aumenta e a interacdo entre dois lugares cresce com a queda do custo de
deslocamento entre eles. Assim sendo, a acessibilidade esta relacionada com a
distancia que o usuario precisa caminhar para utilizar o transporte, desde a distancia
da origem da viagem até o local de embarque, e do local de embarque até o destino
final (FERRAZ, 1999).
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De acordo com Litman (2003), a acessibilidade basicamente € a descricdo da
capacidade que um individuo tem para alcancar seus bens, servicos, atividades e

destinos, ou seja, suas oportunidades.

Outra definicdo de acessibilidade é entendé-la como um processo de obter
igualdade de oportunidades e participacdo no desenvolvimento social e econémico
do pais para a sociedade e para as pessoas com alguma deficiéncia (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2006).

Challuri (2006) define de forma simples, que acessibilidade é adequacéo do
transporte publico no sentido de facilitar a viagem entre duas localidades, levando
em conta o tempo. A distancia € um dos fatores mais importantes na utilizacdo do

transporte publico.

Andlises realizadas em varias pesquisas indicam que a acessibilidade diminui
com o aumento da distancia e consequentemente a qualidade do servico diminui. De
acordo com Zhao, Li e Chow (2002), o uso de transporte publico diminui em funcéo
da distancia de caminhada do usuario até o ponto de embarque. Challuri (2006)
afirma também que o decaimento do uso do transporte publico é funcao da distancia
de caminhada. Ele destaca que a adequacdo ao acesso para 0 sistema de
transporte publico atraird mais pessoas ao sistema. A distancia a ser percorrida a
pé, considerada aceita para o usuario, é cerca de 400 m (DEMETSKY and LIN,
1982).

Para Ferraz e Torres (2004), a qualidade do transporte publico em relacdo a
acessibilidade do ponto de vista dos usuarios, foi caracterizada como um servico de
qualidade boa, regular e ruim, de acordo com a Tabela 1 apresentada no capitulo
anterior. Além da acessibilidade existem outros parametros de desempenho como a
conveniéncia, o conforto, a confiabilidade, a seguranca e o custo do servico ofertado

que refletem na percepcéo do usuario em relacdo a qualidade do servico ofertado.
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De acordo com o Projeto de Lei n° 1.687/2007, a acessibilidade é a facilidade
em distancia, tempo e custo, de alcancar com autonomia, os destinos desejados na
cidade. Deve-se atentar na ampliacdo da acessibilidade fisica nos transportes, pois
pode gerar algumas barreiras, como o aumento descontrolado dos custos de
implantacéo e operacéo, que no caso do sistema de transporte coletivo urbano pode
causar um aumento na tarifa e consequentemente uma exclusdo social da
populacdo de baixa renda (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

O cenario geral do sistema de transporte publico urbano das cidades
brasileiras, em relacdo a acessibilidade, é caracterizado de acordo com o Ministério
das Cidades (2006) por:

e Muitas barreiras fisicas, impedindo o deslocamento de pessoas com alguma
deficiéncia;

e NA&o garantir acesso a toda cidade;

e Infraestrutura de embarque e desembarque inadequada para pessoas com
alguma deficiéncia;

e Inexisténcia de politica publica e estratégias globais para um sistema de
transporte acessivel a todos;

e Precariedade nos sistemas de comunicac¢do, sinalizacdo e de comunicacéo
aos usuarios;

¢ Elevado tempo de embarque e desembarque de passageiros de cadeira de
roda, pois ndo possui um sistema de alta tecnologia;

e Profissionais pouco qualificados que sdo responsaveis pela interferéncia no

meio urbano.

N&o é simples resolver problemas do sistema de transporte publico quanto a
acessibilidade, pois existe uma heterogeneidade das necessidades individuais,
entendimento dos requisitos da solucdo integrada e pela resisténcia em aceitar o
que é fora do padrao pré-estabelecido. Portanto, ao se pensar em um sistema de

transporte urbano acessivel a todos, deve-se se pensar em um sistema que trate as
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diferencas, as excecdes e as particularidades, garantindo direitos iguais e tentando a
reducéo de barreiras até a sua eliminacao total (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).

Neste estudo, a acessibilidade sera a medida de avaliacdo da qualidade do
servi¢co de transporte em relagdo ao acesso do sistema, com base na distancia de
caminhada da residéncia do usuario de 6nibus até o ponto de parada mais proximo
e as distancias entre os pontos de parada. Essas distancias serdo avaliadas de

acordo com os padrdes estabelecidos por Ferraz e Torres (2004).
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4 VARIAVEIS DO PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Neste capitulo apresenta-se uma revisdo de algumas variaveis utilizadas em
modelos de planejamento de transportes, consideradas importantes para a

realizacdo deste estudo.

4.1 Pesquisade campo

No planejamento de transportes um dos principais problemas que o
planejador enfrenta é a obtencédo de dados, bem como a garantia de sua qualidade.
A coleta de dados € umas das primeiras etapas deste processo. Esses dados depois
de coletados precisam ser analisados com muito rigor para ser possivel a obtencao
de dados confidveis e representativos em qualidade e quantidade da regido em
estudo. (TEIXEIRA, 2003).

No processo de obtencdo de dados para planejamento de transportes, Melo
(1975) afirma haver necessidade de grande quantidade de informacgfes, ndo sé as
relacionadas com os préoprios sistemas de transportes, mas também aquelas
associadas as questbes socioecondmicas. Essa obtencdo pode ser facilitada pela
existéncia de dados ja publicados, porém em alguns casos ha necessidade de uma
nova coleta no proprio local de estudo. A pesquisa de campo € o método mais
aplicado no planejamento de transportes.

Um bom exemplo no planejamento de transportes é a Pesquisa Origem e
Destino, também conhecida por “Pesquisa O-D”, a qual tem por objetivo coletar
dados e informacdes dos deslocamentos segundo as origens, os destinos, 0s
motivos e os modos de transporte em uma regido. Este tipo de pesquisa €
instrumento vital para o planejamento de transporte urbano, pois fornece dados da
natureza dos deslocamentos da populagdo em um aglomerado urbano, ai incluida
sua situagdo socioeconémica (RODRIGUES DA SILVA, 2008).
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Os dados obtidos por uma Pesquisa O-D precisam ser tratados para
identificar quais informac¢des podem ser utilizadas. Esses dados precisam ser
selecionados, cruzados e consolidados, sendo que alguns dados possuem
caracteristicas espaciais. Raia Jr. (2000) cita como exemplo de dados que
apresentam caracteristicas espaciais a acessibilidade, que para o calculo da maioria
de suas medidas em um SIG, é necesséario a utilizacdo de bases de dados digitais e
georreferenciadas, como por exemplo, os que contém dados sobre as linhas de
onibus, os pontos de Onibus e as vias da cidade em estudo.

Devido a disponibilidade da Pesquisa O-D de 2007/2008, realizada na cidade
de S&o Carlos-SP, optou-se por utiliza-la como uma das fontes de dados para o
desenvolvimento deste trabalho. Outra variavel utilizada neste estudo é a base de

dados dos setores censitarios do IBGE 2000.

4.1.1 Pesquisa origem-destino da cidade de S&o Carlos-SP

A Pesquisa O-D de Séo Carlos-SP contém uma série de dados relevantes
para este estudo. Portanto, a seguir sdo apresentados a metodologia e esses dados
extraidos do trabalho de Rodrigues da Silva (2008).

Primeiramente, foi delimitada a area de estudo com intuito de analisar a
cidade de Sao Carlos-SP, identificando as regides em que seriam feitas as
Pesquisas O-D, englobando todos os movimentos que ocorrem na area urbana e em
futuras areas com potencial de crescimento e desenvolvimento. Em seguida, foi feita
uma subdivisdo da area de estudo delimitada anteriormente em subareas. Essa
subdivisédo foi feita segundo um critério, dentre as variaveis que sao consideradas,
como por exemplo, o uso do solo, os setores censitarios, a renda, possiveis
obstaculos topogréficos, presenca de infraestruturas existentes na cidade ou até

mesmo caracteristicas ambientais.
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A subdivisédo foi baseada em setores determinados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE- 2000 como mostra a Figura 2 que, a partir dessas
subdivisbes, foi necesséaria a codificacdo dessas zonas para inserir dados em

ambientes computacionais.

300 1,800 2,700
Meters

Figura 2- Cidade de Sao Carlos-SP subdividida em setores censitarios, segundo os critérios
do IBGE-2000.
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Existem varias formas de se realizar uma Pesquisa O-D, sendo que as mais
usuais sdo: entrevista domiciliar, entrevista telefénica, entrevista por meio da
Internet, pesquisa de corddo externo (Cordon-line), pesquisa de corddo interno
(Screen-line), pesquisa embarcada, pesquisa do tipo “sobe-desce”, pesquisa

baseada em carregamento e pesquisa baseada em atividades diarias.

As formas de Pesquisa O-D adotadas em S&o Carlos-SP foram a entrevista
domiciliar e a pesquisa baseada em atividades diarias. Junto ao SAAE/S&o Carlos-
SP foram obtidas as informacbes cadastrais contendo uma base de pontos,
referentes ao cadastro dos hidrometros. Destes foram selecionados somente o0s
situados em domicilios. Foram selecionados aleatoriamente 6% dos domicilios para
serem entrevistados, sendo que 5% foram definidos para a entrevista domiciliar e
1% a pesquisa baseada em atividades diarias. A Figura 3 ilustra a posicao da
amostra de 6% dos domicilios que fizeram parte da coleta de dados da Pesquisa
O-D.
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Figura 3- Base de pontos dos domicilios da cidade de S&o Carlos-SP em uma amostra de
6%.

Foi realizada também uma pesquisa Cordon-line para selecionar todos 0s
acessos rodoviarios da cidade e uma pesquisa Screen-line para a marcacao de
alguns pontos em vias principais da cidade e pontos de passagem de ferrovia

existente na cidade.

As coletas de dados dessa pesquisa ocorreram nos seguintes periodos: 13 a
29 de junho de 2007; 08 de agosto a 07 de dezembro de 2007 e 02 de abril a 27 de
junho de 2008. Evitaram-se os periodos de férias escolares, ja que esses periodos
alteram as programacOes diarias de viagens dos domicilios (RODRIGUES DA
SILVA, 2008).
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Outra etapa importante foi a criacdo de um banco de dados para as pesquisas
de Screen-line, Cordon-line, entrevista domiciliar e diarios de atividades. Depois de
reunir todas essas informacfes necessarias para a Pesquisa O-D, os dados
coletados foram tabulados, com o objetivo de realizar as analises exploratorias
dessas informacGes. Foram encontrados que 96,5% do total de domicilios
amostrados puderam ser considerados material valido, sendo 3123 entrevistas
domiciliares, realizadas com 10085 moradores e 624 pesquisas baseadas em
atividades diarias, referentes a 1718 moradores entrevistados.

Apresenta-se a seguir, os resultados das analises dos dados coletados:

e Caracteristicas dos domicilios: as variaveis analisadas foram: niumero de
automoéveis, numero de motocicletas, condicdo de moradia e consumo de
energia elétrica.

- Automovel: 59% da populacéo possui pelo menos um.

- Motocicletas: 17% da populagéo possui pelo menos uma.

- Condicao de moradia: 72% da populacdo possui casa propria.

- Consumo de energia elétrica: 30% dos domicilios tém um gasto mensal que
varia de R$50,00 a R$ 74,99.

e Caracteristicas dos moradores: as variaveis analisadas foram: sexo,
carteira de habilitacdo, condicdo de atividade, grau de instrucdo e condicéo
de renda.

- Sexo: 48% da populacéo é de homens e 52% da populacéo é de mulheres.

- Carteira de habilitagdo: 43% da populacao possui carteira.

- Condicéo de atividade: 34% da populacéo trabalha, 20% sdo estudantes,
18% sé&o aposentado-pensionistas e o restante da populacdo se enquadra
nas categorias ocupado eventualmente, ndo ocupado, nunca trabalhou e nao
informado.

- Grau de Instrugdo: 7% néo alfabetizado, 4% pré-escola, 29% da populacao
possui ensino fundamental incompleto e 12% completo, 9% da populagéo
meédio incompleto e 24% completo e 5% da populacéo superior incompleto e
8% completo.
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- Renda: 43% das mulheres e 25% dos homens ndo possuem renda. E 23%
dos homens recebem de 0 a 2 salarios minimos.

e Caracteristicas das viagens: a pesquisa catalogou 19784 viagens e foi
considerado que viagem é qualquer deslocamento percorrido pelo individuo,
cuja distancia seja maior que 300m, ou cujo motivo seja trabalho ou estudo. A
Tabela 2 mostra a distribuicdo das viagens realizadas pela populacédo quanto
ao motivo e ao modo mais utilizado encontrados nas entrevistas domiciliares

e nas pesquisas baseadas em atividades diarias.

Tabela 2- Distribuicdo das viagens quanto ao motivo e ao modo.

Entrevista Domiciliar (%) Atividades Diérias (%)
Motivo
Retorno para 45 48
casa
Trabalho 21 25
Estudo 17 14
Modo
A pé 29 32
Automovel 26 26
Onibus 16 17

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo das viagens realizadas pela populacdo
quanto ao motivo e ao modo mais utilizado encontrados na pesquisa Screen-line e

Cordon-line.

Tabela 3- Distribuicdo das viagens quanto ao motivo e ao modo.
Screen-line e Cordon-line (%)

Motivo
Trabalho 47
Residéncia 19
Motivos pessoais e compras 15
Estudo 7

Modo
Automovel 83

Onibus 15
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4.2 Base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE

Uma das fontes de dados socioecondmica mais confiavel no Brasil é a base
de dados disponibilizada pelo IBGE, tanto em qualidade quanto em continuidade. As
fontes de publicacdo desses dados sédo subdivididas em Bases de Informacdes por
Setor Censitario (BIS) e Micro dados da Amostra que contém informacgdes
demograficas, sociais e econdmicas muito utilizadas para o planejamento de
transportes. As informacdes sobre estrutura familiar, grau de instrucdo dos
moradores, dados do domicilio e dados especificos sobre o chefe da familia podem
ser encontrados na BIS de forma agregada, protegendo o sigilo do cidadéo
(TEIXEIRA, 2003).

O Censo Demografico 2000 abrangeu todas as pessoas residentes em
domicilios do Territdrio Nacional. O primeiro arquivo agregado por setor surgiu no
Censo Demografico 2000, que na primeira edicdo apresentou 527 variaveis sobre as
caracteristicas dos domicilios, dos seus responsaveis e das pessoas residentes. A
segunda edicdo do arquivo foi gerada a partir dos micro dados do universo do Censo
2000 e é formada por 21 planilhas MS-Excel para cada Unidade da Federacao,
representando um total de mais de 3000 varidveis que correspondem as
caracteristicas dos domicilios, dos responsaveis e das pessoas residentes (IBGE,
2003).

Segundo o IBGE, 2003

[...] Base Territorial € a denominacdo dada ao sistema integrado de mapas,
cadastros e bancos de dados, construido segundo métodos que objetivam
dar organizagdo e sustentacdo espacial as atividades de planejamento
operacional, coleta e apuracdo de dados e divulgacdo de resultados do
Censo Demografico 2000, além de assegurar a completa cobertura do
Territério Nacional.

Pela Internet, € possivel ter acesso as tabelas disponibilizadas pelo IBGE que
contém os dados das caracteristicas da populacdo (sexo, idade, alfabetizacao,
situacdo do domicilio e relacdo com a pessoa responsavel pelo domicilio), das

pessoas responsaveis pelo domicilio (sexo, idades, anos de estudo e rendimento
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mensal) e do proprio domicilio (espécie e tipo do domicilio, condicdo de aquisicdo do
domicilio e ocupacéo do terreno, média de moradores, forma de abastecimento de

agua, existéncia de banheiro, tipo de esgoto e destino do lixo).

O censo do ano 2000 considerou que a unidade territorial criada para o controle
cadastral da coleta foi o setor censitario, sendo que o territorio nacional foi dividido
em 215811 setores. O Sistema Cartografico elaborado exclusivamente para esses

fins estatisticos foi composto por trés tipos de mapas (IBGE, 2003):

e Mapas Municipais: elaborados em escalas topograficas, apresentam a
cobertura completa do municipio, a divisao distrital e os setores rurais.

e Mapas de Localidade: elaborados em escalas cadastrais, apresentam a
cobertura completa das cidades e vilas, as divisdes interurbanas e os setores
urbanos.

e Mapas dos Setores Censitarios: mapas individuais em escalas diversas.

Esses mapas foram construidos utilizando-se tecnologia digital e € o primeiro
acervo digital de cobertura nacional produzido pela instituicdo. A malha do setor
censitario esta disponivel nos formatos “agf’ e “shape”, em CD-ROM, em escala
variando de 1:5000 a 1:10000, projecao cartografica, Universal Transversal de
Mercator — UTM no elipsoide SAD-69 (IBGE, 2003).
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5 METODO PROPOSTO

Neste capitulo serdo apresentados inicialmente os objetivos especificos desta
dissertacdo que possibilitaram a criacdo do método. Posteriormente, s&o

apresentadas as etapas do desenvolvimento do método proposto nesta dissertacao.

O método deste trabalho foi desenvolvido com base nos objetivos especificos
desta dissertacdo e sédo apresentados de forma resumida: calcular as distancias
minimas reais de caminhada do usuario de transporte publico até o ponto de 6nibus
mais préoximo e as distancias entre pontos de parada e analisar a relacao

socioeconbmica existente nas 41 zonas de trafego da cidade de Sao Carlos-SP.

Uma vez estabelecidos os objetivos especificos, foi necessario estabelecer as
fontes de dados que foram utilizadas nesta dissertacdo. De acordo com o que foi
apresentado no capitulo anterior, a pesquisa domiciliar € uma das formas de coleta
de dados mais utilizadas no planejamento de transportes. Devido a disponibilidade
da Pesquisa O-D realizada entre os anos 2007/2008 em Sao Carlos-SP, optou-se
por utiliza-la como uma das fontes de dados para a realizacdo deste estudo.
Também foram utilizados os dados censitarios do IBGE 2000 (renda mensal dos
responsaveis) e os dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Transportes e
Transito (SMTT) da cidade de S&o Carlos-SP (dados da localizagcdo dos pontos de

onibus).

E relevante ressaltar que todos os dados obtidos nestes tipos de pesquisas
precisam ser tratados para identificar quais informac6es podem ser (teis para o
trabalho a ser desenvolvido. Posteriormente, com os dados ja selecionados para o
estudo, podem ser importados para um SIG e iniciar as primeiras etapas deste

estudo.
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Portanto, este trabalho propde elaborar um método de avaliacdo da qualidade
do servico, utilizando o fator da acessibilidade, representada pela distancia minima
real de caminhada do usuério do sistema de transporte publico até o ponto de
parada mais proximo de sua residéncia, sem levar em conta que nem sempre o
usuario utiliza o ponto de parada mais proximo, pois depende do motivo da sua
viagem e quais linhas passam por aquele ponto. Outro fator verificado € o das
distancias entre os pontos de parada, analisando se esses pontos distanciam-se
dentro das faixas consideradas usuais. As distancias de caminhada do usuario até o
ponto de dnibus mais préximo, as distancias entre os pontos de parada e a analise

da renda dos usuarios foram analisados dentro das 41 zonas de trafego.

A secado a seguir apresenta a estrutura geral e a sequéncia de procedimentos
necessarios ao método proposto e explicacdo detalhada de cada etapa.
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5.1 Estrutura

Apresenta-se a seguir a estrutura geral do método proposto, composta de cinco

etapas.

Etapa 1: Selecdo e analise dos dados

e Andlise dos dados da Pesquisa O-D em Sao Carlos-SP.
e Andlise do banco de dados da SMTT.
¢ Andlise da base de dados dos Setores Censitarios (BIS) do IBGE 2000.

Etapa 2: Preparacéo das bases de dados

e Importacdo e conversao das bases de dados, verificando se todas as bases
estdo nos mesmos sistemas de coordenadas.

Etapa 3: Geracdo dos mapas de usuarios e dos pontos de énibus

e Mapa de pontos dos usuarios de transporte publico urbano.
e Mapa de pontos dos pontos de 6nibus.

Etapa 4: Calculo das distancias

e Cdlculo da distancia minima de caminhada até o ponto de 6nibus mais
proximo e as médias dessas distancias por zonas de trafego.

e Calculo da distancia entre os pontos de 6nibus em cada zona de trafego
proximo e as médias dessas distancias por zonas de trafego.

Etapa 5: Geragdo dos mapas tematicos por Zonas de Trafego

e Mapa tematico da distancia média minima de caminhada até o ponto de
Onibus mais préximo por zona.

e Mapa tematico da distdncia média entre os pontos de 6nibus em cada zona.
e Mapa tematico em relacdo a renda média dos usuarios.
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5.2 O Método proposto

5.2.1 Etapal: Selecéo e analise dos dados

Conforme foi revisado no Capitulo 4, um dos maiores problemas que o
planejador enfrenta é a obtencdo de dados, bem como a sua qualidade. A coleta de
dados precisa ser realizada com muito cuidado, para que os dados sejam confiaveis.
Os dados precisam ser selecionados e tratados para identificar quais informacdes
sdo relevantes para o trabalho. Esta etapa consiste entdo em analisar quais 0s

dados que se enquadram no estudo desejado.

O presente trabalho utilizou a base de dados da Pesquisa O-D, que € um
recurso muito (til para a aquisicdo de dados, pois fornece informacdes
socioeconbmicas e um completo roteiro individual de viagens. A cidade de S&o
Carlos-SP tem uma pesquisa O-D realizada entre os anos de 2007/2008 pelo
Departamento de Engenharia de Transportes da Escola de Engenharia de Sé&o
Carlos, (STT /EESC/USP), por meio de um Projeto de Pesquisa financiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), (RODRIGUES
DA SILVA, 2008). Esse tipo de pesquisa ndo é comum de ser realizada e,
infelizmente, poucas cidades brasileiras possuem esse tipo de informacédo. Com os
dados desta pesquisa foi possivel encontrar os usuarios de transporte publico

urbano e suas localizagbes espaciais.

Outra fonte utilizada foi a base de dados fornecida pela Secretaria Municipal
de Transportes e Transito (SMTT) da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos-SP, que

continha a localizacdo dos pontos de parada dos 6nibus da cidade.

Por ser necessario e importante utilizar dados confiaveis e de qualidade e por
ser geralmente de facil aquisicdo, foi selecionada para este trabalho a base de
dados socioeconémicos do IBGE, ou seja, a Base de InformagbBes por Setores

Censitarios. Os dados do IBGE utilizados neste estudo foram o mapa da cidade de
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Sao Carlos-SP subdividido em setores censitarios e os dados sobre a renda mensal
dos responsaveis pelos domicilios, ou seja, o rendimento nominal mensal dos

responsaveis dividido pelas pessoas responsaveis pelo domicilio com ou sem renda.

Devido aos Setores Censitarios do IBGE serem divididos em 245 zonas,
optou-se, por uma questdo de entendimento e analise dos dados, utilizar a base da
cidade de S&o Carlos-SP dividida por zonas de trafego, que é composta por 41
zonas, como pode ser vista na Figura 4. Para isto, foi necessario importar os dados

de renda dos setores censitarios do IBGE para essas 41 zonas de trafego.
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Figura 4- Cidade de Séo Carlos-SP dividido em 41 zonas de trafego.

Todos os mapas desta dissertacdo foram gerados em um SIG-T, que neste
trabalho optou-se por utilizar o SIG TransCAD versao 4.8, que apresenta uma série
de ferramentas para o Planejamento de Transportes num Sistema de Informacgao
Geografica e esta disponivel no Departamento de Engenharia de Transportes da
Escola de Engenharia de S&o Carlos-SP. Dentre suas inumeras ferramentas, o
programa disponibiliza para este estudo, uma ferramenta para o calculo dos
minimos caminhos e outras indica¢cdes, como por exemplo, calculo da distancia

entre dois pontos, mapas tematicos, transformacao de areas em pontos e um banco
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de dados detalhado. O SIG proporcionou maior facilidade para o manuseio dos
dados e uma melhor precisédo, pois neste estudo seria muito dificil analisar esses
dados manualmente, pois se apresentavam de forma desagregada. Assim, esses

foram os primeiros passos as serem seguidos para a realizacédo deste método.

5.2.2 Etapa 2: Preparacao das bases de dados

Como ja falado anteriormente, todos os procedimentos deste estudo foram
realizados no TransCAD versdo 4.8, sendo que nem todos os SIG’s comerciais

possuem as ferramentas necessérias para a conclusédo dessas etapas.

O TransCAD versdo 4.8 armazena todas as localizagcbes de arquivos
geograficos usando milionésimos de graus de latitude e longitude. Isso significa que
a localizacdo pode ser com uma precisao de poucos centimetros. Na importacao de
qualquer arquivo de outro programa para ele, as localizagbes séo convertidas
automaticamente para graus de latitude e longitude. Ele permite usar uma variedade
de sistemas de coordenadas e a latitude e a longitude sdo de um tipo especial de
sistema de coordenada chamada de sistema de coordenada esférico. Mas existem
outros sistemas de coordenadas usados nos diferentes paises do mundo para

identificar locais na Terra, como por exemplo (CALIPER, 2006):

e State Plane and other 1927 North American Datum coordinate systems: mais
de 170 sistemas de coordenadas ou zonas, usados nos mapas de varias
regides dos Estados Unidos e Canada.

e State Plane and other 1983 North American Datum coordinate systems: mais
de 170 sistemas de coordenadas ou zonas, usados nos mapas de varias
regides dos Estados Unidos e Canada, que substitui o de 1927.

e Universal Transverse Mercator (UTM): 60 sistemas de coordenadas que
usam a projecao Transversa de Mercator. Os sistemas de coordenadas se

destinam a pequenas regides de todo o mundo.
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e Gauss-Kruger: 60 sistemas de coordenadas que usam a proje¢ao Transversa
de Mercator. Os sistemas de coordenadas se destinam a pequenas regides
de todo o mundo.

e Africa: mais de 60 sistemas de coordenadas.

e Asia: 45 sistemas de coordenadas.

e Australia and New Zealand: mais de 80 sistemas de coordenadas.

e Central and South American: mais de 70 sistemas de coordenadas.

e Europe: mais de 60 sistemas de coordenadas.

Conforme podemos observar no TransCAD, existem inUmeros sistemas de
coordenadas e é necessario especificar de forma adequada o elipsoide a ser
utilizado para o local de interesse. A partir do ano 2000, os elipsoides geocéntricos
GRS-80, WGS-72 e WGS-84 foram definidos para fazer o mapeamento em todo o
mundo (CALIPER, 2006).

Os dados utilizados neste estudo precisaram ser trabalhados em outros
programas, para depois exporta-los para o TransCAD versao 4.8. Para a base da
localizagéo dos pontos de Onibus foi utilizado o software AutoCAD 2010 e para os
dados da Pesquisa O-D e os dados socioecondmicos do IBGE foi utilizado o Excel,
pois a base se apresentava em planilhas com extensdo prépria para ser utilizada

neste aplicativo.

Todos os dados selecionados e analisados para o presente estudo foram
importados no SIG e permitiram a elaboracdo de mapas teméticos e ilustrativos,
como por exemplo: o0 mapa de pontos da localizacdo das residéncias dos usuarios
de 6nibus, 0 mapa de pontos da localizacdo dos pontos de parada e o mapa
tematico da renda média mensal dos responsaveis pelos domicilios por zona de

trafego.

Durante o processo de importacdo, foi necessario analisar se os dados
georreferenciados estavam nos mesmos sistemas de referéncias e, caso néo
estivessem, seria necessario o ajuste dessas bases para a realizacdo das etapas

seguintes.
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Os dados da Pesquisa O-D 2007/2008 de Sao Carlos-SP sobre a localizacao
dos moradores usuarios de 6nibus foram obtidos junto ao Servico Autbnomo de
Agua e Esgoto (SAAE) da cidade, contendo uma base de pontos georreferenciada
no elipsoide SAD-69. Essa base de pontos se refere ao cadastro dos hidrémetros,
0os quais foram selecionados apenas os domicilios e, para este trabalho, foram
utilizados somente os domicilios que possuiam usuarios de transporte publico

urbano.

A base de dados dos setores censitarios do censo 2000 do IBGE, a base de
dados dos pontos de parada e das linhas de 6nibus fornecidos pela SMTT de Séo
Carlos-SP e os dados da Pesquisa O-D referentes as localizacdes geogréficas das
residéncias dos usuarios também se apresentavam georreferenciadas no elipsoide
SAD-69.

Para realizar este estudo, foi necessario georreferenciar todas essas bases
para o elipsoide WGS-84, utilizando coordenadas UTM, 23S (hemisfério sul), pois
atualmente o IBGE exige que os trabalhos sejam georreferenciados no WGS- 84, ou
no SIRGAS 2000. O SAD-69 e 0 WGS-84 sédo sistemas de concepcles diferentes,
pois a definicdo/orientacdo do SAD-69 é topocéntrica, ou seja, o0 ponto de origem e
orientacdo esta na superficie terrestre e a definicdo/orientacdo do WGS-84 é
geocéntrica. Isso significa que esse sistema adota um referencial que € um ponto

localizado no centro da terra (geoide) (IBGE, 2010).

Portanto, foi necessario fazer o georreferenciamento dessas bases por um
comando automéatico do AutoCAD 2010 e foram utlizados para este
georreferenciamento trés pontos homodlogos de controle, ou seja, trés pontos da
rede GPS de Séo Carlos-SP. Os pontos utilizados foram o FEHR, o STT e o CEAT,
gue estdo especificados na Tabela 4 (PEREIRA, 2007).
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Tabela 4- Pontos da rede GPS de Sao Carlos-SP.
Ponto: PT-01 Nome: PARK FEHR (VRN-013-SAAE) Cdéd: FEHR

SAD 69 SIRGAS 2000 (WGS-84)
UTM (N) 7.566.726,775 7.566.681,255
UTM (E) 197.244,212 197.198,907

Ponto: PT-03 Nome: STT-USP Cod: STTU

SAD 69 SIRGAS 2000 (WGS-84)
UTM (N) 7.563.832,297 7.563.786,773
UTM (E) 200.708,169 200.662.869

Ponto: PT-09 Nome: CEAT (VRN-022-SAAE) Cod: CEAT

SAD 69 SIRGAS 2000 (WGS-84)
UTM (N) 7.555.951,881 7.555.906,344
UTM (E) 202.684,043 202.638,753

Fonte: Adaptada de Pereira (2007)

5.2.3 Etapa 3: Geracdo dos mapas dos usuéarios e dos pontos de 6nibus

O homem passou a ter a sua disposi¢do tecnologias que tém propiciado
grande avanc¢o nas ciéncias cartograficas. Tarefas antes executada manualmente,
hoje s@o elaboradas de forma digital. Com isto, os mapas passaram a oferecer
maiores e melhores detalhes, precisao cartogréfica e qualidade, e sao elaborados
em espaco de tempo muito inferior em relacao as técnicas tradicionais (FERREIRA,
2007).

O Sistema de Informacdo Geografica € uma geotecnologia que permite o
tratamento de diversas fontes como mapas, cadastros e permite recuperar, combinar
informacdes e efetuar os mais diversos tipos de andlise de dados. Essa
geotecnologia tem sido usada em diversas areas do conhecimento, destacando o
planejamento de transportes. As principais vantagens dos SIG’s séo a flexibilidade e

a rapidez, pois fornece ao usuario, ou seja, aos engenheiros de transportes, um
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sistema automatizado de novos conceitos de manipulacdo dos dados e de
representacdo gréafica (RAIA, 2000).

Nesta secéo, foram elaborados os mapas de pontos da localizacdo geografica
dos usuarios de transporte publico e dos pontos de 6nibus. Para gerar o mapa dos
usuarios de transporte publico urbano da cidade de Sao Carlos-SP, os dados
originais apresentavam-se em planilhas Excel, sendo necessario importa-los para o
SIG. No SIG foram definidos os sistemas de coordenadas, a zona, o hemisfério e o
elipsoide para criacdo do mapa dos usuarios, que serd detalhado no proximo

capitulo.

A base de dados da localizacao geografica dos pontos de 6énibus fornecidas
pela SMTT estava no formato “dxf” e para ser exportada para o SIG, foi necesséria a
transformacdo das hachuras por poligonos para que o TransCAD conseguisse
interpreta-la. No TransCAD, foi necessario transformar as areas em pontos, pois 0s
pontos de Onibus estavam representados por retangulos e ajustar as coordenadas,

como foi feito no mapa dos usuarios de transporte publico urbano.

5.2.4 Etapa 4: Célculo das distancias

Nesta etapa foram realizados os calculos das distancias minimas de
caminhada até o ponto de 6nibus mais proximo e o das distancias entre pontos de

Onibus dentro de cada zona de trafego.

Para os célculos das distancias minimas de caminhada foi necessario gerar
uma matriz dos minimos caminhos em relacdo aos pontos de 6nibus. Antes de gerar
a matriz e calcular os minimos caminhos foi necessario utilizar um comando do
TransCAD verséo 4.8 chamado connect para o SIG calcular de forma perpendicular
e nao de forma linear a distancia entre a residéncia do usuario e o ponto de 6nibus
mais préximo e, entdo gerar a matriz dos minimos caminhos. Apds o calculo da
matriz dos minimos caminhos, foi necessario exporta-la para o Excel e obter nessa
matriz a minima distancia real de caminhada executada pelo usuario até o ponto

mais proximo, com a identificacdo do ponto de parada. Houve algumas excecoes,
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pois alguns usuarios possuem mais de um ponto de parada mais proximo de sua

moradia.

Para o calculo das distancias entre pontos de parada, foram consideradas as
54 linhas de 6nibus de Sdo Carlos-SP para visualizar quais eram 0s pontos de
parada que faziam parte da mesma linha e foi necesséario criar um novo arquivo
geografico de linhas para calcular as distancias entre os pontos de parada. Para a
analise da qualidade dessas distancias, foram considerados os valores usuais
propostos por Ferraz e Torres (2004), que estdo na faixa de 200 a 600 metros. A
distancia entre pontos de parada influencia na velocidade operacional dos veiculos
de transporte publico e esta totalmente ligada a qualidade do servico no fator da
acessibilidade, por isso € um dos objetivos a ser estudado e analisado nesta

dissertacao.

Por altimo foi realizada uma média das distancias minimas de caminhada da
residéncia dos usuarios de 6nibus até o ponto de parada mais préximo e das

distancias entre pontos de parada dentro de cada uma das 41 zonas de trafego.

5.2.5 Etapa 5: Geracdo dos mapas tematicos por zonas de trafego

Os mapas tematicos sédo representacdes de informacdes geogréficas que
transformam o Espaco-Territério em elementos de andlise espacial de dados,

auxiliando na visualizacdo do resultado junto as tabelas e aos graficos.

Nesta etapa foram gerados mapas tematicos das distancias médias minimas
de caminhada até o ponto de 6nibus mais proximo da residéncia de seus usuarios,
das distancias médias entre os pontos de parada e da renda média mensal por zona

de trafego para auxiliar a visualiza¢édo do resultado.

Para gerar o mapa tematico de renda, foram utilizados dados dos setores
censitarios do Censo Demografico do IBGE 2000. O IBGE divide a area do
municipio de Sao Carlos-SP em 245 setores, conforme é apresentado na Figura 5.

Para cada setor existe a informacgédo sobre o numero de domicilios e a renda total
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dos responsaveis por esses domicilios. A partir desses dados foi calculada a renda

média domiciliar de cada setor censitario.
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Figura 5- Mapa dos 245 Setores Censitarios do IBGE 2000.

Neste trabalho, optou-se por utilizar o mapa da Figura 6, que divide Sé&o
Carlos-SP em 41 zonas de trafego, o que torna mais facil a visualizagdo e
interpretacdo do mapa. O valor da renda média para cada uma dessas zonas foi
obtido com a utilizagcdo dos usuarios de transporte publico como “ponte”. Em um

primeiro passo, considerou-se que a renda média de cada usuario seria aquela do
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setor censitario no qual estava contido. A seguir, o valor da renda média das zonas

de trafego foi calculado considerando-se a renda dos usuérios nelas contidos.

zonat WES84

Map layers
EJ zon_traf

900 1,800 2,700

Meters

Figura 6- Mapa das 41 zonas de trafego.
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Os mapas tematicos das distancias médias minimas de caminhada do usuério
de 6nibus até o ponto de parada mais proximo, das distancias entre pontos de
parada e de renda foram gerados utilizando cinco classes de classificacdo. Para o
mapa tematico das distancias médias minimas de caminhada do usuario de dnibus
até o ponto de parada mais proximo, as classes se apresentam entre 0 a 10000
metros, para 0 mapa das distancias entre pontos de parada, estdo entre 0 a 1000

metros e, para 0 mapa de renda, estdo entre 0 e 10000 reais.
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6 ESTUDO DE CASO

Inicialmente é apresentada a caracterizacdo do municipio adotado como estudo de
caso. A seguir sdo descritos 0s seguintes passos: selecdo e andlise dos dados,
geracdo dos mapas dos usuarios e dos pontos de 6nibus, calculo das distancias
(distancia de caminhada do usuario até o ponto de 6nibus mais préximo e distancias

entre pontos de parada) e 0 mapas tematicos por zonas de trafego.

6.1 Apresentacéo

O estudo de caso € apenas uma das muitas maneiras de se fazer uma
pesquisa e permanece sendo um dos estudos mais desafiadores. Em geral, 0s
estudos de casos sao escolhidos para responder questées do tipo como e porque,
guando o pesquisador tem pouco controle dos acontecimentos e quando o foco se
encontra em fendmenos contemporaneos (YIN, 2005). Esse autor afirma que o
estudo de caso é uma investigacdo empirica que analisa um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especificando quando os limites
entre o fenbmeno e o0 contexto ndo estdo claramente definidos. Trata da l6gica do

planejamento, das técnicas de coleta e das abordagens das analises de dados.

6.1.1 Caracterizagcdo do municipio de Sdo Carlos-SP

A cidade de Séo Carlos esta localizada no centro do Estado de S&o Paulo, na
Regido Sudeste do Brasil, dentro das seguintes coordenadas geograficas 21°30°e
22°30°de latitude Sul e 47°30" e 48°30° de longitude Oeste. O municipio esta em
média a 855 metros acima do nivel médio do mar e tem o clima predominantemente
tropical. S&o Carlos possui uma area territorial de 1.141 km2 e uma populagéo, no

ano 2010, superior a 220 mil habitantes (IBGE, 2010). A cidade € um importante
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centro regional industrial, com unidades de producdo de algumas empresas
multinacionais e dois grandes campi universitarios. O municipio de Sao Carlos tem
como limites ao Norte as cidades de Rincado, Santa Lucia e Luis Antbnio, ao Sul as
cidades de Ribeirdo Bonito, Brotas e Itirapina, a Leste as cidades de Descalvado e
Analandia e a Oeste as cidades de Ibaté, Araraquara e Américo Brasiliense. A
Figura 7 mostra a localizacdo do municipio de Sdo Carlos no Estado de Sao Paulo e

a Figura 8 a cidade de Sao Carlos de uma forma geral.

Estado de Sao Paulo

¥

Municipio de

Sao Carlos

Figura 7- Localiza¢cdo do municipio de S&o Carlos.
Fonte: Costa (2008)

Figura 8- Imagem de Satélite do municipio de S&o Carlos-SP.
Fonte: Google Maps(2011)
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A operacao de 6nibus na cidade de S&o Carlos-SP esta concessionada a uma
Gnica empresa. A frota estd composta por 120 6nibus distribuidos em 53 linhas
regulares, as quais operam de hora em hora, e 166 linhas especiais que operam
somente nos horarios de pico. Na operacdo das linhas especiais ha muito
reaproveitamento dos 6nibus, ou seja, 0 mesmo Onibus pode fazer varias linhas
parecidas dentro de um mesmo periodo, uma vez que as viagens apresentam
horarios encadeados e itinerarios muito semelhantes, o que facilita a operacéo
(SMTT, 2010).

A cidade de Sao Carlos-SP possui um grande numero de dados e
informacdes que foram coletados e atualizados pelo Plano Diretor e pela Pesquisa
O-D. Assim, em funcéo da existéncia de um grande volume de dados e esses dados
estarem georreferenciados e a disponibilidade da Prefeitura Municipal de S&o

Carlos-SP em fornecer essas informacdes, foi possivel realizar este estudo.

Nas etapas seguintes sdo descritos 0os processos de obtencdo dos mapas

gerados por esses dados, seguidos dos mapas tematicos por zonas de trafego.

6.2 Aplicacdo do método proposto para a cidade de Sao Carlos-SP

Nesta secdo, o método proposto sera aplicado para analisar as distancias
médias minimas de caminhada até o ponto de 6nibus mais proximo, a relacéo
dessas distancias com a renda média e as distancias médias entre os pontos de
Onibus por zona de trafego para verificar a acessibilidade do sistema de transporte
publico por 6nibus na cidade de Sao Carlos-SP. Sera apresentada e discutida cada
uma das etapas executadas pelo método proposto neste trabalho, na sequéncia que

elas ocorrem.
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6.2.1 Selecéao e andlise dos dados

Nesta etapa foram selecionados os dados para serem utilizados neste
trabalho. Os primeiros dados analisados foram os da Pesquisa O-D citada
anteriormente. Devido a sua disponibilidade optou-se por utiliza-la como fonte de
dados, sendo possivel identificar quais eram os usuarios de transporte publico
urbano por 6nibus da cidade, pois a Pesquisa O-D, junto aos dados do SAAE,
tinham os pontos de origem de cada uma das pessoas entrevistadas, ou seja, a
localizacdo geogréfica da residéncia de cada morador. Para o presente estudo, as
informacBes necessarias foram apenas dos usuarios de transporte publico por
onibus, assim foi necessario filtrar esses dados da pesquisa que se apresentavam

em uma planilha eletrénica no formato Excel.

Os dados dos usuarios, depois de filtrados da Pesquisa O-D foram tratados
individualmente. Nesses dados permaneceram apenas as informacdoes das
residéncias dos usuarios de O6nibus e estavam representados pelo codigo do
morador (Per_ID), ponto de origem (point_orig) e suas coordenadas (latitude e

longitude), que estdo em destaque na Figura 9.
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12 3586 -47891127 -22018708
18 33313 -47898257 -22015307
19 33313 -47898257 -22015307
24 33281 -47897736 -22014332
77 33281 -47897798 -22014332
36 33428 -47907506 -22006638
44 36569 -47916238 -22002093
53 32568 -47913615 -22002910
57 32568 -47913615 -22002910
60 46018 -47830921 -22004818
78 47800 -47830630 -22000109
86 3129 -47885669 -22014198
9 4145 -47883509 -22016745
116 4146 -47833507 -22016842
126 4654 47882539 -22014388
138 32859 -47902790 -22003358
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Figura 9- Nova base de dados para o mapa de usuarios de 6nibus da cidade de S&o Carlos-
SP.
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Outra fonte utilizada neste estudo foi a base de dados fornecida pela SMTT,
vide Figura 10, que contém o mapa da localizacdo geografica dos pontos de 6nibus
da cidade de Sao Carlos-SP e se apresenta em uma plataforma computacional,
AutoCAD 2010.

_{| . T i‘l_—
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Figura 10- Mapa dos pontos de 6nibus da cidade de S&o Carlos-SP fornecido pela SMTT.

Para utilizacdo desse mapa foram necessdrios alguns ajustamentos, como
por exemplo, a adequacdo do desenho, pois 0s pontos de Onibus estavam
desenhados de uma forma que o SIG TransCAD versdo 4.8 ndo conseguia
interpretar. ApGs 0s ajustamentos, esse mapa pode ser importado para o TransCAD

versao 4.8 e, posteriormente, criar 0 mapa dos pontos de 6nibus.

Para finalizar esta etapa, utilizou-se a base de dados socioecondmicos do
municipio de Sao Carlos-SP, proveniente do Censo 2000 do IBGE, que divide a area
do municipio em 245 setores censitarios. Os arquivos disponiveis incluem o mapa
de setores (arquivos geograficos do tipo “shp” e “shx”) e a base de dados (arquivo
do tipo “dbf”), associada a esse mapa.
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Existe ainda um arquivo do tipo texto (“txt”) com informacdes sobre o numero

de identificacéo e a classificacdo de todas as variaveis da base de dados.

Esses arquivos podem ser carregados e analisados em um SIG. Os dados
sobre a renda mensal dos responsaveis pelos domicilios foram usados para
caracterizar a renda familiar média dos usuarios residentes no setor. As variaveis
utilizadas foram o “numero de pessoas responsaveis pelos domicilios particulares
permanentes sem rendimento e com rendimento por setor’ (codigo 166) e o
‘rendimento nominal total mensal das pessoas responsaveis pelos domicilios

particulares permanentes do setor” (codigo 168).

Para uma melhor visualizacdo e interpretacdo do mapa de renda média, foi
utilizada a subdivisdo de S&o Carlos-SP por zonas de trafego, que é composta por
41 zonas, como ja explicado e ilustrado no capitulo anterior.

6.2.2 Geracdo dos mapas dos usuarios e dos pontos de dnibus

Inicialmente, foi importada para o TransCAD verséo 4.8 a base de dados da
Pesquisa O-D, ja analisada, selecionada e trabalhada nas etapas anteriores. Foram
necessarios ajustes de sistemas de coordenadas e, no caso desse mapa, as
coordenadas estdo no sistema UTM, no hemisfério Sul e no elipsoide de referéncia
geocéntrico WGS-84, de acordo com a Figura 11. Na Figura 12, é apresentado o

mapa dos usuarios de 6nibus e as vias de circulacédo da cidade de S&o Carlos-SP.
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Figura 11- Importacéo de coordenadas no TransCAD verséo 4.5.
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Figura 12- Mapa dos usuarios de 6nibus da cidade de Sao Carlos-SP.
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O mapa dos pontos de Onibus fornecidos pela prefeitura estava no formato
“‘dxf” e os pontos de Onibus estavam desenhados na forma de poligonos. No
TransCAD verséao 4.8, foi necessario ajustar as coordenadas, do mesmo modo que
foi feito com o mapa anterior e que estd especificado na Figura 11. Depois desse
passo foi necessario transformar o mapa de areas (poligonos) dos pontos de 6nibus
em um mapa de pontos, como mostra a Figura 13, utilizando o comando do

TransCad versao 4.8 chamado Export que estéa apresentado na Figura 14.
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Figura 13- Mapa de area dos pontos de 6nibus.
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Figura 14- Comando de transformacéo de areas em pontos.
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A Figura 15 mostra o mapa de area dos pontos de 6nibus transformado no

mapa de pontos da cidade de Séo Carlos-SP.
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Figura 15- Mapa dos pontos de 6nibus da cidade de S&o Carlos-SP.
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Concluindo essas duas etapas de geracdo dos mapas, a Figura 16 apresenta
a sobreposicao dos mapas dos usuarios de transporte publico e os pontos de 6nibus
para uma melhor visualizacdo da distribuicdo dessas duas variaveis na cidade de

Sao Carlos-SP dentro das 41 zonas de trafego.

usuarios2 Laver
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Figura 16- Mapa final dos usuarios de transporte publico e os pontos de énibus da cidade de
S&o Carlos-SP.
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6.2.3 Calculo das distancias: Distancia da residéncia do usuario até o

ponto de 6nibus e distancia entre pontos de 6nibus.

Neste item, serdo apresentados como foram gerados os mapas e calculadas
as distancias das residéncias dos usuarios até o ponto de parada mais proximo e as

distancias entre os pontos de parada.

6.2.3.1 Distancia da residéncia do usuario até o ponto de 6nibus mais

proximo

Nesta secdo foi calculada a distancia da residéncia do usuério até o ponto de
onibus mais proximo. Através do comando connect do TransCAD versao 4.8, vide
Figura 17, foi possivel gerar nos e, posteriormente, calcular a distancia perpendicular
entre a residéncia do usuario e todos os pontos de parada como mostra no retangulo

do zoom em laranja.
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Figura 17- Mapa da distancia da residéncia do usuario até o ponto de parada mais

préximo.

O TransCAD verséo 4.8 dispde de uma ferramenta chamada Shortest Path on

a Network que pode encontrar o caminho mais curto para mover de um local para

outro em uma rede. O caminho mais curto € o que minimiza o valor total de um

atributo especifico de uma rede, tais como distancia, tempo e custo (CALIPER,

2006).
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ApoOs a geracdo dos nos para o célculo das distancias de caminhada até os

pontos de parada, foi gerada uma matriz de minimos caminhos de 1376 linhas por

1064 colunas, onde as linhas representam os usuarios de 6nibus e as colunas os

pontos de Onibus. Em seguida, foram calculadas as distancias da residéncia do

usuario até todos os pontos de 6nibus da cidade, como pode ser visualizado na

Figura 18.
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Figura 18- Matriz dos minimos caminhos de todos os usuarios de dnibus e pontos de
parada.
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Na préoxima etapa foi utilizado o aplicativo Excel para determinar qual a
distancia minima de caminhada do usuario até o ponto de parada mais proximo de
sua residéncia, vide Figura 19. Pode-se notar que alguns usuarios possuem mais de
um ponto de parada mais proximo, mas que para este estudo nao influenciarg, pois

0 que importa é conhecer a minima distancia de caminhada.

Morador | Dist. min.(km) Localizagdo dos pontos
130769 0.19 133097 133099
130771 0.20 133111
130773 0.28 133111
130775 0.19 133111
130777 0.22 133113 133115
130779 0.21 133107
130781 0.13 133116
130783 0.27 133095
130785 0.04 133120
130785 0.04 133120
130788 0.21 133124
130788 0.21 133124
130788 0.21 133124
130788 0.21 133124
130793 0.17 133122
130795 0.23 133128
130797 0.21 133136
130799 0.15 133136
130801 0.13 133136
130801 0.13 133136
130801 0.13 133136
130801 0.13 133136
130801 0.13 133136
130807 0.32 133136

Figura 19- Matriz da distancia minima de caminhada até o ponto de parada mais proximo.
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Para finalizar essa etapa, foi elaborado um banco de dados com informacdes
contendo as distancias minimas de caminhada (minimo), o nimero de pontos de
parada possiveis de se utilizar com a mesma distancia minima (ctmin), o niamero de
pontos de dnibus com até 100, 200, 400, 600, 800 e 1000 metros de caminhada e as

zonas de trafego de cada usuario (zt).

As colunas (p100, p300 e p500) representam quantos pontos de 6nibus o
usuério tem dentro de uma distancia de até 100, 300 e 500 metros. As trés ultimas
colunas representam: se 0 usuario possui pelo menos um ponto de énibus dentro da
distancia de caminhada de até 100, 300 e 500 metros. Essas especificacbes estédo

contidas na Figura 20 e seréo discutidas no proximo capitulo.
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Figura 20- Banco de dados das informacdes dos usuarios de transporte publico por 6nibus.

6.2.3.2 Distancia entre pontos de parada

Nesta secdo foi calculada a distancia entre os pontos de parada. No
TransCAD versao 4.8, foi necessario sobrepor o mapa das linhas de énibus com o
da localizacdo dos pontos de Onibus para identificar quais pontos de parada

pertencia a determinada linha (vide Figura 21).
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Figura 21- Mapa das 54 linhas de 6nibus de S&o Carlos-SP.

Neste trabalho as analises foram avaliadas por zonas sendo necessario
considerar somente a distancia entre os pontos de 6nibus que estivessem dentro da
mesma zona, para posteriormente saber se as distancias entre pontos de parada

estavam dentro das faixas consideradas usuais, de acordo com a Figura 22.
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Figura 22- Mapa das distancias entre pontos de parada delimitados por zonas.

6.2.4 Mapas tematicos por zona de trafego

Os mapas tematicos sdo de grande valor e auxilio para visualizar de forma
mais rapida e com melhor entendimento o que se deseja destacar. Para que se
pudesse ter uma visdo espacial dos dados, inicialmente foram produzidos os mapas
tematicos considerando as variaveis individualmente e, depois, foram construidos os

mapas utilizando as variaveis agregadas por zonas de trafego, somente para os
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usuarios de 6nibus. No caso do mapa das distancias médias entre os pontos de
onibus, as variaveis foram analisadas de forma agregada por zonas de trafego.

O primeiro mapa tematico elaborado foi o das distancias minimas de
caminhada da residéncia de cada usuario amostrado até o ponto de parada mais
proximo, mostrado na Figura 23. Pode-se perceber que a maioria dos usuarios
caminha a distancia maxima de 300 metros até o ponto de 6nibus mais préximo de
sua residéncia, sendo mais evidente para os moradores da regido sudoeste da
cidade. Portanto, dos 1376 usuarios amostrados, apenas 265 usuarios caminham

uma distancia maior que 300 metros.

) |zonat WGE584
f minimo

0.00 to 0.11 (299)
0.11 to 0.17 (286)
0.17 to 0.22 (273)
0.22 to 0.3 (253)

0.31 to 10.00 (265)
900 1,800 2,700

Meters

Figura 23- Localizacdo espacial dos usuérios e sua distancia minima de caminhada.
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O mapa teméatico da Figura 24 € o das distancias médias minimas de
caminhada da residéncia do usuario até o ponto de dnibus mais préximo por zona de
trafego. Neste caso os dados sdo analisados de forma agregada, facilitando a
visualizacdo do comportamento da variavel na cidade de Sao Carlos-SP. Pode-se
notar que, na maioria das zonas, a populacdo precisa caminhar uma distancia
méaxima de 300m. A zona oito ndo possui usuarios amostrados, por isso nao foi
possivel calcular a distancia da residéncia do usuério até o ponto de 6nibus mais

préximo.

oi'.
P )
N Q.v-'-- . =
.'ﬁ;"’..,.. 4 ! 9
-g." 193 150 '
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zonat WES84
Distmm_us_pt
[[]0.00t00.11 (8)
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] 0.17 to 0.22 (8)
] 0.22 to 0.30 (8)
] 0.31 to 10.00 (8)
| Other (1)
300 1,800 2,700

Meters

Figura 24- Mapa teméatico das distancias médias minimas de caminhada da residéncia do
usuario de 6nibus até o ponto de parada mais préximo por zonas de trafego.
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A Figura 25 mostra o mapa tematico da renda média mensal dos usuarios de
onibus da cidade de Sao Carlos-SP onde os dados foram analisados de forma
desagregada. Conclui-se que, para esta amostra, 0S uUsuarios com maior renda

estéo localizados na regiao norte e no centro da cidade.

zonat W(ES84

RENDA_MEDIA
* 0.00 to 600.00
* 601.00 to 1000.00
1001.00 to 1500.00
1501.00 to 2000.00
2001.00 to 10000.00
¢ Other
0 900 1,800 2,700
T —
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Figura 25- Renda média mensal de cada usuario de énibus.
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Os usuarios que estao classificados como “outros” significa que nao foi
possivel encontrar sua renda, pois foram utilizadas as informacdes de renda da base
de dados dos setores censitarios do IBGE 2000. Como ndo constava a zona de
trafego, ou parte dela, e também alguns usuérios da zona de trafego ndo pertenciam
a determinado setor censitario, ndo foi possivel ter essa informacéo. Isto pode ser

visto na Figura 26.

ibae WGES84

Map layers
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Figura 26- Diferenca das areas dos setores censitarios do IBGE e das zonas de trafego.
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A Figura 27 mostra 0 mapa tematico da renda média mensal dos usuarios de
Onibus da cidade de S&o Carlos-SP por zona de trafego. Pode-se notar que, para
esta amostra, a maioria dos usuarios possui uma renda média mensal da ordem de

R$ 1500,00 (trés salarios minimos).

zonat WGES84

renda média
£33 0.00 to 600.00
3 601.00 to 1000.00
3] 1001.00 to 1500.00
3] 1501.00 to 2000.00
2] 2001.00 to 10000.00

1,800 2,700

Meters

Figura 27- Mapa temético da renda média mensal dos usuarios de 6nibus.
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Finalizando as analises deste estudo de caso, a Figura 28 representa o mapa
tematico das distancias médias entre os pontos de parada em cada zona de trafego.
Pode-se perceber que a maioria dos pontos de Onibus distancia-se de 200 a 300

metros.

zonat W(ES84

Dist_mm
=3 0.00 to 100.00
3 101.00 to 200.00
23 201.00 to 200.00
[ 201.00 to 500.00

33 501.00 to 1000.00
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Figura 28- Mapa tematico das distancias médias entre pontos de 6nibus.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos neste estudo de caso, para a cidade de S&o Carlos-SP, seréo
apresentados neste capitulo, concluindo a Ultima etapa, ou seja, a etapa de analise
das distancias entre os pontos de parada e das relacdes existentes entre a renda
média e as distancias minimas de caminhada. Serdo apresentadas tabelas para
facilitar a compreensao dos resultados de forma mais detalhada.

7.1 Anédlise das médias das distancias minimas de caminhada até o
ponto de parada mais proximo e a relacdo existente com arenda de cada

zona de trafego

De acordo com os mapas da Figura 24 e 27, apresentados no capitulo
anterior, pode-se obter alguns resultados com relagéo a distancia de caminhada e a
renda de cada setor. A Tabela 5 apresenta todas as zonas de trafego com suas
distancias médias minimas de caminhada e a renda média mensal dos usuarios de

Onibus por zona de trafego.



Tabela 5- Renda média mensal e distancia média minima por zona de trafego.

Zonas de Trafego

Renda Média Mensal

(R$)

Distancia minima média (m)

1001,00-1500,00
601,00-1000,00
2001,00-10000,00
1501,00-2000,00
601,00-1000,00
1501,00-2000,00
2001,00-10000,00
Outros
601,00-1000,00
601,00-1000,00
0-600,00
0-600,00
601,00-1000,00
601,00-1000,00
1501,00-2000,00
0-600,00
601,00-1000,00
601,00-1000,00
601,00-1000,00
1001,00-1500,00
601,00-1000,00
601,00-1000,00
601,00-1000,00
601,00-1000,00
1501,00-2000,00
1501,00-10000,00
601,00-1000,00
601,00-1000,00
0-600,00
1001,00-1500,00
601,00-1000,00
Outros
1001,00-1500,00
601,00-1000,00
1001,00-1500,00
2001,00-10000,00
1501,00-2000,00
2001,00-10000,00
2001,00-10000,00
1501,00-2000,00
601,00-1000,00

<110
110-300
>310
110-300
<110
>310
>310
Outros
<110
<110
110-300
110-300
110-300
110-300
110-300
>310
<110
<110
<110
110-300
110-300
110-300
<110
110-300
>310
110-300
>310
110-300
110-300
110-300
110-300
>310
110-300
110-300
110-300
110-300
110-300
110-300
110-300
>310
110-300

72
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Nas zonas 1, 5, 9, 10, 17, 18, 19 e 23 onde as distancias de caminhada séo
menores que 110 metros, a renda média mensal dos usuarios amostrados também é
menor, da ordem de um a trés salarios minimos. Nas zonas em que as distancias de
caminhada sdo maiores que 310 metros, a renda meédia mensal dos usuarios
também € maior. Para esta classificacdo existem algumas excecdes (zonas 16 e 27)
onde a renda € mais baixa, pois na zona 16 existe apenas um usuario e para um
melhor resultado seria necessario mais usuarios entrevistados. No caso da zona 27,
muitos dos usuarios ndo possuem a informacéo sobre a renda, pois as informacdes
de renda foram adquiridas na base de dados dos censitarios do IBGE 2000 e, por
serem utilizadas neste estudo as zonas de trafego, alguns usuarios ndo constam nos
setores do IBGE, por isso, também ndo € uma zona em que podemos afirmar se

realmente a renda é baixa.

Foi observado que os usuarios que moram em condominios, as distancias de
caminhada foram maiores que 310 metros, pois na maioria dos condominios, 0s

pontos de Onibus estéo localizados na portaria.

Portanto, pode-se verificar que, dos 1376 usuéarios de 6nibus da cidade de
Sao Carlos-SP, 1072 desses usuarios precisam caminhar uma distancia de no
maximo 300 metros para ter acesso ao sistema de transporte publico por énibus e
possuem uma renda média mensal da ordem de 1500,00 reais (trés salarios
minimos). Em uma distancia de caminhada de 300 a 500 metros encontram-se 13%
desses usuarios e apenas 9% dos usuarios precisam caminhar mais que 500 metros

para ter acesso ao sistema.

7.2 Andélise do numero de pontos de 6nibus

Outro resultado relevante é o numero de pontos de Onibus existentes na
cidade que abrange as faixas de caminhada até 100, 300 e 500 metros. A cidade de
Séo Carlos-SP possui 1064 pontos de oOnibus, os quais foram agrupados nas 41

zonas de trafego.
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A Figura 29 apresenta o mapa tematico, por zonas de trafego, da
porcentagem dos usudrios que possuem pelo menos um ponto de 6nibus até 100
metros de caminhada. Pode-se perceber que, na maioria das zonas (21), no maximo
25% dos usuarios de 6nibus possuem um ponto de parada a até 100 metros de suas
residéncias. Em um grande numero de zonas (16) esse percentual varia de 25 a
50%.

zonat WGES84
%usu 1 pt ate100m
=1 0.00t0 0.25
=1 0.25t00.50
=1 0.50t00.75
=1 0.75t0 1.00

] Other
900 1,800 2,700

Meters

Figura 29- Mapa tematico da porcentagem dos usuarios que possuem pelo menos um ponto
de 6nibus até 100 metros de caminhada.
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No mapa da Figura 30 € mostrada a porcentagem dos USuUarios que possuem
pelo menos um ponto de 6nibus até 300 metros de caminhada. Conclui-se que, na
maioria das zonas (23 zonas), 75% a 100% dos usuarios possuem pontos de dnibus
até essa distancia, demonstrando assim que a acessibilidade é considerada boa

pelos usuérios.

zonat WES84
%usu 1 pt ate300m
=1 0.00t0 0.25
=1 0.25 t0 0.50
=1 050 t0 0.75
1 0.75t0 1.00

] other
300 1,800 2,700
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Figura 30- Mapa temético da porcentagem dos usudrios que possuem pelo menos um ponto
de 6nibus até 300 metros de caminhada.
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Por fim, o mapa tematico da porcentagem dos usuarios que possui uma
acessibilidade regular, ou seja, 0s usuarios que possuem pelo menos um ponto de
onibus até 500 metros de caminhada, € apresentado na Figura 31. Pode-se concluir
que, das 41 zonas de trafego, 36 apresentam 75% a 100% dos usuarios de
transporte publico com pelo menos um ponto de O6nibus numa distancia de

caminhada de até 500 metros.

zonat WGESE4
%usu 1 pt ate500m
1 0.00t00.25
102510050
[1050t00.75
[10.75t01.00

] other
800 1,800 2,700
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Figura 31- Mapa tematico da porcentagem dos usuarios que possuem pelo menos um ponto
de 6nibus até 500 metros de caminhada.
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Concluindo esta etapa, pode-se afirmar que quase 100% dos usuérios de
onibus amostrados na cidade de Sao Carlos-SP, possui pelo menos um ponto de
onibus dentro de uma distancia de até 500 metros de caminhada a partir de sua
residéncia. Essa distancia é considerada regular no ponto de vista dos usuérios de
transporte publico por dnibus (Ferraz e Torres, 2004).

7.3 Analise das distancias minimas entre os pontos de 6nibus e suas

distribuicdes

Para avaliar as distancias entre os pontos de paradas foram utilizadas as
faixas usuais que para o modo 6nibus é de 200 a 600m, de acordo com Ferraz e
Torres (2004). As distancias entre pontos de parada tém grande influéncia na
velocidade operacional dos veiculos de transporte publico e na acessibilidade ao

sistema.

Para finalizar esta etapa foi gerada a Tabela 6, que contém a distancia média
entre 0s pontos de parada por zona. Pode-se perceber que a maioria dos pontos de
parada da cidade de Sao Carlos-SP esta locada dentro dos padrbes usuais de 200 a
600 metros. Nas zonas 15, 16, 24 e 28 as distancias entre os pontos de parada séo
de no maximo 200 metros e que somente nas zonas 7, 8, 27, 32 e 36 0s pontos de

parada estdo locados numa distancia superior a 300 metros.



Tabela 6- Distancias médias entre pontos de parada por zonas de trafego.

Zonas Distancias Médias entre pontos de parada (m)
1 235
2 245
3 280
4 230
5 220
6 220
7 520
8 395
9 230
10 245
11 240
12 260
13 285
14 245
15 175
16 170
17 220
18 260
19 250
20 215
21 215
22 215
23 230
24 190
25 225
26 205
27 315
28 190
29 230
30 215
31 230
32 395
33 225
34 250
35 220
36 305
37 275
38 235
39 255
40 225

41 230
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Como resultado dessa analise, podemos verificar que as distancias entre os
pontos de parada dentro de cada zona estdo dentro dos padrfes usuais sugeridos
por Ferraz e Torres (2004). De acordo com a Tabela 7, a maioria dos pontos de

parada distancia-se de 200 a 300 metros.

Tabela 7: Numero de pontos de parada que distanciam-se de 0 a 600 metros.

Distancia entre os pontos de parada

0- 200 m 200-300 m 300-600 m

Numero de pontos
o 71 897 77
de Onibus

Porcentagens 6,8% 85,9% 7,3%
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as principais conclusdes das etapas apresentadas ao longo
deste trabalho com destaque para a importancia do método desenvolvido e dos
resultados encontrados apds sua implementacdo. Também serdo apresentadas as

recomendacdes para trabalhos futuros nesta area de pesquisa.

8.1 Conclusodes

Este estudo teve como objetivo geral desenvolver um método para avaliacao
da acessibilidade do sistema de 6nibus urbano da cidade de S&o Carlos-SP por
meio de registros de viagens com base na localizagcdo exata da residéncia dos
usuarios até o ponto de parada de 6nibus mais proximo. Foi realizada também uma
analise da distancia entre os pontos de paradas. O método proposto se diferencia
por utilizar os dados de forma desagregada, tornando possivel uma andlise da
distancia real de caminhada de cada usuario amostrado pela Pesquisa O-D até o

ponto de 6nibus mais proximo de sua residéncia.

Todas as andlises foram feitas baseadas na literatura pesquisada e, para este
estudo, foram utilizados os padrdes da acessibilidade e da distancia entre os pontos
de parada apontados por Ferraz e Torres (2004).

Um aspecto importante observado neste estudo foi na obtencédo dos dados. A
cidade de S&o Carlos-SP possui um grande volume de dados, coletados pela
Pesquisa O-D no ano de 2007/2008 e disponivel a pesquisadores. Foi verificado ao
longo desse estudo que a falta ou inexisténcia de dados € um problema para outras
cidades e, com certeza, inviabiliza esse tipo de estudo. Outra fonte de dados
utilizada foi a que a SMTT disponibilizou para o desenvolvimento dessa pesquisa,

além dos dados do IBGE disponibilizados na Internet aos usuarios.
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Um dos problemas enfrentados nos trabalhos é quanto ao
georreferenciamento. O analista deve atentar-se para verificar se as fontes de dados
estdo no mesmo sistema de referéncia e se ha necessidade de executar alguma
transformacdo entre os mesmos. Neste estudo as bases de dados estavam
georreferenciadas no sistema SAD-69 e foi necessario transforma-las para o sistema
WGS-84.

O uso das ferramentas de um Sistema de Informagdo Geografica foi de
fundamental importancia para a realizacédo das etapas deste estudo. Neste trabalho
0 SIG utilizado foi o TransCAD versao 4.8. Esse software foi Gtil para o processo de
organizacao, tratamento e avaliacdo dos dados, que se apresentavam de forma
desagregada e por fornecer resultados vinculados a localizacdo geografica dos
locais de estudo, que foram os pontos de 6nibus e as residéncias dos usuarios de

transporte publico por énibus.

Analisando os resultados obtidos neste estudo conclui-se que a cidade de
Séao Carlos-SP, em geral, possui uma boa acessibilidade ao sistema de transporte
publico por 6nibus. Essa acessibilidade foi analisada utilizando a distancia de
caminhada do usuario até o ponto de 6nibus mais proximo. Nas zonas onde a renda
meédia dos usuarios de 6nibus é baixa, as distancias de caminhada sdo menores.
Isso reforca o 6nibus como o modal de transporte que atende, principalmente, os
deslocamentos da populacdo de baixa renda. Houve excec¢bes para algumas zonas
onde a renda média mensal é alta e a distancia de caminhada é baixa, ou vice-
versa, onde a renda € baixa e a distancia de caminhada é alta. Isso demonstra que

numa proxima Pesquisa O-D estas zonas devem ser melhores investigadas.

Em relacdo a renda média mensal dos usuarios de transporte publico de Sao
Carlos-SP, pode-se concluir que a maioria dos usuarios possui uma renda média

mensal de até trés salarios minimos.

Por influenciar na velocidade de operacao e, consequentemente, no tempo e
no custo, a locacdo dos pontos de parada também foi um dos objetivos deste
estudo. Na analise da distribuicdo dos pontos de 6nibus, pode-se concluir que a
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cidade de Sdo Carlos-SP oferece uma distribuicdo que estd dentro dos padrdes
considerados por Ferraz e Torres (2004), ou seja, 85,9% dos pontos de parada

distam-se de 200 a 300 metros.

Na cidade de Séo Carlos-SP, a maioria dos usuarios do sistema de transporte
publico por 6nibus possui pelo menos um ponto de 6nibus na ordem de 300 metros
de caminhada, ou seja, possui uma acessibilidade considerada boa pelos usuérios.
S&0 poucos 0s usuarios que nao possuem pelo menos um ponto de 6nibus a 500

metros de caminhada de sua residéncia.

O método desenvolvido neste trabalho teve por objetivo avaliar a
acessibilidade do sistema de 0Onibus de Sao Carlos-SP e assim contribuir com o
poder publico municipal no planejamento urbano da cidade. Consideramos ter

alcancado os objetivos iniciais propostos.

8.2 Recomendacgdes

Um dos principais objetivos deste trabalho foi desenvolver um método para
avaliacdo da acessibilidade do sistema de 6nibus da cidade de Sao Carlos-SP para
auxiliar no planejamento urbano de cidades médias. Para que o método seja mais
confiavel sdo necessarios testes em outras cidades, pois cada cidade possui suas

proprias caracteristicas.

Foram encontradas restrices durante a elaboragcéao deste trabalho, tais como:
os dados sobre a localizacdo dos pontos de 6nibus nédo terem sido coletados de
forma precisa, dificultando saber qual a real distancia de caminhada e as bases de
dados utilizadas ndo terem se apresentado no mesmo sistema de referéncia.
Portanto, recomendamos que nas pesquisas realizadas pela SMTT, a posicao
geografica seja determinada por geotecnologias atualizadas, para solucionar o
primeiro problema e que todas as bases a serem trabalhadas estejam
georreferenciadas no mesmo sistema de referéncia para evitar distorcdes e erros,

assim solucionando a segunda restricdo. Ressaltamos ainda a necessidade de se
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verificar preliminarmente todas as informac6es cartograficas dos dados para que
ndo haja prejuizo dos resultados oriundos das andlises geograficas.
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