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RESUMO

O processo de urbanizacao, influenciado pela intensificacdo da industrializacdo levou a transformacédo da
dindmica das cidades, o que resultou no desarranjo dos sistemas urbanos, incapazes de acompanhar o
crescimento e atender a demanda de servico. Houve o surgimento de problemas vinculados as infraestruturas
de transporte (assim como a mobilidade), habitacdo, abastecimento de 4gua, coleta de esgoto, entre outros.
A mobilidade se tornou um grande desafio, alvo de constantes debates a respeito da ado¢do de medidas para
viabiliza-la, como o estimulo ao uso de meio de deslocamento alternativo e o desincentivo ao uso do
automével. Diante de tal cenério, é objetivo desse artigo é propor uma metodologia de estudo capaz de
demonstrar identificar a viabilidade de implantacdo de infraestruturas destinadas a potencializar o
funcionamento do transporte coletivo por dnibus no espago viario. Esse artigo demonstra aspectos que
influenciam no funcionamento da modalidade e os pontos a serem considerados na elaboracdo de estudos
técnicos.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade Urbana; Acessibilidade Urbana; Transporte coletivo; Infraestrutura; Sistema
viario

1 INTRODUCAO

A mobilidade se tornou nos ultimos tempos um dos desafios da gestdo urbana, o que
tem estimulado a reflexdo a respeito dos parametros adotados na construcéo das cidades
e no planejamento dos sistemas de transporte. Ao analisar as dinamicas presentes no
espaco viario, percebe-se que a efetividade dos deslocamentos esta condicionada a
integracdo entre as politicas de uso e ocupacdo do solo, a implementacdo das
infraestruturas especificas e a organizacdo das modalidades de circulacdo (cujo principal
enfoque deve ser a promocao da acessibilidade e da sustentabilidade). Onde o transporte
coletivo configura-se como agente viabilizador das atividades cotidianas e do
desenvolvimento local e regional. Apesar de seu papel, uma maxima dos centros urbanos
tem sido o negligenciamento de suas necessidades, impulsionado por politicas ineficientes
ou inexistentes que se institucionalizaram e passaram e impulsionaram um cenario de
marginalizacao e descriminacdo da modalidade perante a sociedade brasileira.

Como ingrediente dessa mistura, cabe mencionar também o automadvel e o seu papel
no funcionamento na matriz de transporte, que passou a figurar como um elemento
provedor de status (poder) e alvo das politicas de planejamento. Impulsionado pelos ideais
modernistas que entendiam a cidade a partir de suas fungbes (maquina de morar, de
circular, de lazer etc), houve a destinacédo crescente de recursos para a ampliagcdo dos
sistemas viarios (vias cada vez mais largas em detrimento a espacos de verdes e livres de
construcéo) e a sucatizacdo das demais modalidades. Tal contexto tem levado os centros
urbanos a uma realidade de segregacdo, aumento no nivel de poluicdo (sonora e
atmosférica), de acidentes de transito (com e sem vitimas), perdas econdmicas (queda na
produtividade e gastos com despesas médicas), entre outros fatores.

Diante da imobilidade e o anseio por praticas sustentaveis, a busca pela alteracao
das caracteristicas da matriz de transporte, com a ascensao de modalidades alternativas,
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o0 sistema coletivo figura como uma importante estratégia para a melhoria dessa realidade.
Pois de possui responsabilidade sobre a movimentacéo da populacéo, com fins de moradia,
trabalho, estudos, lazer, compras e servicos (COSTA, 2008). Assim, medidas capazes de
potencializar o seu funcionamento (ex: faixas de circulacdo exclusiva) sao fundamentais
para o desenvolvimento de cidades de médio e grande porte, pois estimulam a utilizacao
em contrapartida a modalidade individual (TAVARES; DEXHEIMER, 2015). Ou seja, o
transporte coletivo (integrado as demais modalidades) representa uma das principais
estratégias desestimular o uso do automével como forma hegemonica de circulacéo.

A partir do entendimento da fungdo do transporte coletivo na promogédo da
mobilidade, da acessibilidade e sustentabilidade no meio urbano, € objetivo geral desse
artigo é propor uma metodologia de estudo de viabilidade para a implantacdo de faixas de
circulacdo exclusiva de o6nibus. Especificamente se busca, construir um instrumento
acessivel de simples utilizagdo no planejamento do sistema de transporte coletivo, ofertar
ferramentas para a atuacdo da gestdo publica nas a¢des de planejamento urbano e de
transportes, além de estimular a integracédo entre as politicas de uso e ocupacao do solo e
circulacao, a partir da apresentacdo de uma metodologia dotada de visdo macro do tema
(estudo urbanistico).

A pertinéncia desse estudo de carater tedrico esta na necessidade de se desenvolver
estudos voltados a melhoria do quadro local de mobilidade urbana, capaz de facilitar a
elaboracao de planos municipais de mobilidade urbana (exigido pela PMNU). Dessa forma,
a escolha do transporte coletivo como objeto de estudo, justifica-se pela sua importancia
nos deslocamentos, que de acordo com Prado e Passini (2003), é responsavel pela
integracao da populacéo e dos lugares de residéncia aos locais de trabalho e de lazer. A
opcao pelo estudo das faixas de circulacéo exclusivas de 6nibus, esta pautada na visao de
autores como Ferraz e Torres (2004), que definem estas intervengdes como um instrumento
capaz de aumentar a capacidade, a velocidade de operacdo, a reducdo do tempo de
viagem e a eficiéncia.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa realizada consiste em uma proposta metodoldgica de estudo, o que
sugere uma revisao tedrica a respeito de conceitos e procedimentos contidos na literatura
e que sejam pertinentes a teméatica proposta, afim de identificar os principais pontos a
serem considerados na elaboracéo dos critérios de andlise. Para a realizacdo dessa etapa,
adaptou-se o instrumento Proknow-C, apresentado por Ensslin et al. (2014), cuja funcéo é
proporcionar aos pesquisadores, a caracterizacdo do estado da arte de um determinado
assunto. O que possibilita ao final do processo obter um apanhado bibliogréafico relevante
(segundo os critérios estabelecidos pelo préprio pesquisador). E constituido por quatro
etapas basicas, a selecdo do Portfélio (apanhado), a Analise Bibliométrica, a Analise
sistétmica e a Formulacdo de recomendacfGes e perguntas de pesquisa. Devido a
especificidades contidas nessa pesquisa, optou-se pela utilizacdo da das etapas de selecao
do Portfélio (apanhado) e a Andlise Bibliométrica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa de revisao da literatura proporcionou a obtencdo de conceitos importante a
respeito do tema e que subsidiaram a delimitagéo dos critérios a serem selecionados como
padrdo de analise para a metodologia, dentre os quais estdo mobilidade, acessibilidade,
transporte coletivo, sensoriamento remoto, avaliagdo multicritério, planejamento,
infraestruturas e sustentabilidade, conforme demonstrado no quadro 1.
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Quadro 1: Sintese dos conceitos que subsidiaram o desenvolvimento metodologico.

CONCEITOS

Mobilidade Urbana

DEFINICOES

Esté relacionada aos deslocamentos de individuos
e a troca de bens, servicos, cultura e conhecimento
em uma cidade.

PressupBe a liberdade de movimento e a livre
escolha das modalidades de transporte.

REFERENCIAS

Pedro et. al. (2017)

Acessibilidade
Urbana

Considerada a interacdo e a distribuicdo das
atividades em relacdo a um ponto, ajustadas a
habilidade e ao desejo em superar a separacéo
espacial. Associada a mobilidade, possui o papel de
efetivar as relacbes de deslocamento no espaco
urbano.

Kneib e Portugal
(2017)

Planejamento

Procedimento de criacdo e desenvolvimento de
programas, responsaveis por alcancar melhorias
nas condi¢cbes de habitagdo do meio urbano, por

Jordao e Oliveira

SoENe intermédio de processos de producdo, de ()
estruturacéo e de apropriacdo do espaco.
Servico publico de transporte de passageiros
Transporte publico acessivel a toda a populagdo mediante pagamento Tavares e

Geograficas (SIG)

coletivo individualizado, com itinerarios e precos fixados | Dexheimer (2015)
pelo poder publico”
Os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) tém
se tornado, um importante instrumento de auxilio na
Sistema de resolucao de problemas de Transportes. Dantas et. al
Informacéao As aplicagbes do SIG nos Transportes (SIG-T) séo (1996). ’

diversificadas, entre elas pode-se citar o Transporte
Coletivo Urbano, Rodoviario, de Carga, e na
Engenharia de Trafego.

Sensoriamento
Remoto

Ciéncia que estuda eventos e processos que
ocorrem na superficie terrestre por meio da
utiizacdo de sistemas sensores, que s&o
equipamentos para a transmissdo de dados
coletados.

Strabeli (2016)

Avaliacao
Multicritério

Consideram mais de um aspecto e servem como
base para avaliar as ac6es segundo um conjunto de
critérios.

Cada critério segue uma funcdo matematica que
mede o desempenho das acfes potenciais com
relagdo a um determinado aspecto.

E uma ferramenta em plena expansdo de uso nos
estudos de gualidade ambiental, sustentabilidade e
planejamento de transportes.

Da Silva (2014)

Infraestrutura
urbana

Utilizada para designa os servigos ou obras publicas
gue fazem parte de um ambiente urbano.

Conjunto de sistemas técnicos, de equipamentos e
servicos necessarios ao desenvolvimento das
funcbes urbanas

Zmitrowicz e De
Angelis Neto
(1997)

Sustentabilidade

Consiste em toda acéo destinada a preservar as
condicdes energéticas, informacionais e fisico-
guimicas responsaveis por sustentar a vida no
planeta.

Miotto (2013)

Fonte: do autor (2021).

A revisdo da literatura identificou (além dos conceitos ja expostos) ferramentas
destinadas ao funcionamento do sistema de transporte coletivo e o nivel de acessibilidade
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contido no meio urbano. Dentre as quais estao o Indice de Qualidade de Calcadas (IQC), o
Padrao de Qualidade BRT (Bus Rapid Transit) e o trabalho de Valques (2008).

Cavalaro et. al. (2013) afirma, que a primeira ferramenta busca medir a capacidade
do espaco publico em ofertar conforto e seguranca para os usuarios das calcadas. Assim,
analisa-se a presenca de condigdes minimas de circulacao livre, desde o ponto de partida
até o ponto de chegada. Engloba etapas de avaliacdo técnica dos espacos para pedestres
com base em parametros de qualidade (quantificagdo de variaveis), ponderacdo dos
indicadores (de acordo com a percepcdo dos usuarios) e a avaliacao final do nivel de
servigcos (qualidade dos passeios). Para a composicao da metodologia proposta por esse
artigo, o 1QC se mostrou fundamental para a composicdo da etapa | (identificacdo das
condicdes de circulagdo para os usuarios do transporte coletivo nos eixos Viarios).

A segunda, sugere a avaliacdo de cinco etapas (BRT basico, planejamento e
servicos, Infraestrutura, Estagcdes e Comunicagcéo) como requisitos para a mensuragao da
qualidade dos BRT’s. Onde cada um dos critérios possui pesos especificos, que a partir da
somatoria simples, representam a nota final da qualidade. S&o considerados também,
pontos do sistema que estdo deficitarios, e acabam por prejudicar o seu funcionamento.
Estes scores negativos sdo computados no montante final. Apos a obtencdo da somatoria,
o transporte rapido € classificado em niveis de eficiéncia, por intermédio de um ranking de
desempenho, que contém os itens Gold (85 até pontos), Prata (84-70 pontos) e Bronze (59-
55 pontos). No quadro 2 é exposto 0s pesos atribuidos a cada categoria do Padrédo de
Qualidade BRT.

Quadro 2: Pesos do Padrao de Qualidade BRT

. PESOSPADRAODEQUALIDADEBRT

Categoria Pontuacéo Percentual
BRT Basico 38 pts 38%
Planejamento e Servicos 19 pts 19%
Infraestrutura 13 pts 13%
Estacdes 10 pts 10%

Comunicactes 5 pts 5%

Acesso e Integracéo 15 pts 15%
Total 100 pts 100%

Obs.: em vermelho, as esferas de analise adotado para a pesquisa
Fonte: do autor (2018).

E por ultimo, o trabalho de Valques (2008) compreendeu a busca por indicadores
capazes de quantificar e traduzir aspectos subjetivos, inclusos na avaliacdo de questdes
ligadas ao conforto térmico (sensacédo variavel de individuo para individuo, em virtude de
causas diversificadas, como fisiologia, anatomia, aspectos socioecondmicos, entre outros).
Ele apresenta um quadro que propfe a adocdo de valores para a parametrizacao de
variaveis, distribuidos de acordo com os atributos do local e quantificados por percentuais,
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Indicadores de Qualidade Inerente a lugares
INDICADORES DE QUALIDADE INERENTE AOS LUGARES
Porcentagens Pontos Atributos dos locais Exist. Pat

25% Peso 2 vd I. Descritores dos atributos visuais S/N
20%
20%
20%
20%
20%

Paisagem bucélica [
Clareza de visibilidade (diurna e noturna) [
Padréo arquitetdnico ou modulagdo urbana [...
[
[

Cromatismo (presenga de cores na paisagem)
Estética, equilibrio e harmonia.

gk jwin e
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Indicativo parcial da soma de pontuacao dos atributos visuais QmV =

25% Peso vd Il. Descritores dos atributos factuais SIN
20% 6. Sem ocorréncia de fatos criminosos [...]
20% 7. Sem degradacé@o moral e de costumes [...]
20% 8. Sem fatos extraordindrios (incéndio) [...]
20% 9. Entretenimento e encontros [...]
20% 10. Fatos cotidianos (dia-a-dia) [...]
Indicativo parcial da soma de pontuacao dos atributos factuais Qmf =
25% Peso vd Ill. Descritores dos atributos culturais S/N
20% 11. Acontecimentos histéricos [...]
20% 12. Patrimébnio local, nacional ou mundial [...]
20% 13. Resguardo cultural (museu, biblioteca, etc.) [...]
20% 14. Caracteristicas étnicas [...]
20% 15. Aglomerac6es ideoldgicas (parlatorio) [...]
Indicativo parcial da soma de pontuacéo dos atributos culturais QmC =
25% Peso vd IV. Descritores dos Atributos Ambientais S/N
20% 16. Sem poluicdo ambiental aparente [...]
20% 17. Sem catastrofes (enchentes, erupc¢des, etc.) [...]
20% 18. Preservacdo ambiental (fauna e flora) [...]
20% 19. Sem ilhas de calor (arborizacéo deficiente) [...]
20% 20. Sem ofuscamento (fachadas envidragcadas) [...]

Valor parcial da soma de pontuacdo dos atributos ambientais Qma =

Valor total da soma de pontuagéo dos atributos por memoria coletiva Qj =

Fonte: Valques (2008).

3.1 CONSTRUCAO METODOLOGICA.

O método conta com a analise de um conjunto de dados de carater urbanisticos,
aplicados a zoneamento municipal e estabelecido por instrumentos de planejamento e
gestao. Esta etapa acontece em dois momentos, sendo:

e Fatores potenciais de geracdo de demanda de viagens: Voltada para a aspectos
urbanisticos vinculados a geracéo de viagens urbanas coletivas (pontos receptores
de populacéo).

e Condicdes viaria para a implantacdo: Trabalha com a identificacdo de vias de
acesso a areas receptoras de populacdo, sdo voltados a investigacdo de fatores
como o nivel de seguranca da via para 0s seus usuarios, o grau de acesso dos
passageiros ao sistema de transporte e 0 espaco publico, e também a funcionalidade
dos pontos de parada distribuidos ao longo da via.

Os aspectos mencionados séao organizados a partir de sua aplicagcdo dos conceitos
contidos no Padrao de Qualidade BRT, conforme pode ser observado na figura 1.
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(BRANCO; 2013)
Dimens6es BRT

Infraestrutura Pontos de . Integracéo Plano .
o Veiculos P . Marketing
Viaria parada tarifaria operacional

Etapa I: Geragéo Etapa Il: CondicGes
de viagens viarias de implantacéo

Figura 1: Adaptacdo dos parametros de analise contidos no Padréo de Qualidade BRT a proposta
metodoldgica.
Fonte: do autor (2018).

A partir do recorte demonstrado na figura 1, a logica organizacional contida na
Avaliacdo Multicritério é aplicada para gerenciar os parametros de analise estabelecido
(conforme consta na figura 2).

CRITERIO |
Uso e Ocupacio do | » Condicies davia
solo/relevo
Polos G_eradores de l
Viagens Seguranca Viaria |«
> Forma Urbana i
'L - Portos
Densidade/ Usuarios |
Potenciais l
Deslocamento e Acessibilidade
Regido Metropolitana

Figura 2: Adaptacéao do esquema Multicritério a proposta metodoldgica.
Fonte: do autor (2018)

Com a verificacdo dos aspectos contidos no Padrdo de Qualidade BRT) foram
considerados na proposta metodologica apenas os itens planejamento e servicos,
infraestrutura, estacdes ou pontos de parada e acesso. Uma vez que os demais elementos
nao se aplicam a necessidade do estudo. Isto porque, a proposta metodoldgica é destinada
a avaliar fatores ligados a demanda por viagens e a capacidade da infraestrutura viaria,
perante a implantacdo de faixas segregas. Com a eliminacéo dos referidos parametros
houve alteragbes no quantitativo dos pesos, ja que ambos representam 43% do total, a
necessidade de adaptacdo. Houve a readequacédo a partir da adogéo de valores arbitrarios,
conforme demonstrado no quadro 3 abaixo.
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Quadro 3: Readequacdo dos pesos propostos pelo Padréo de Qualidade BRT.

READEQUACAO DOS PESOS A NECESSIDADE DO METODO

Equivaléncia dos pesos e sua
representacdo em um cendrio onde
57 pts equivalem a 100%

Fator de Categoria Pesos “Padrao de
andlise 9 Qualidade BRT”

Planejamento e

0,
Al Servicos 19 pts 33 pts ou 33%
A2 Infraestrutura viaria 13 pts 23 pts ou 23%
A3 Pontos de parada 10 Pts 18 pts ou 18%
A4 Acesso 15 Pts 26 pts ou 26%
AT TOTAL 57 pts 100 pts ou 100%

Fonte: do autor (2018).

A partir do niumero de alternativas adotadas em cada critério e a busca pela melhor
trabalhabilidade da proposta metodoldgica, optou-se pela adequacdo dos pesos em
consideracdo ao total de variaveis contidas em cada etapa do estudo, tomando como
padrdo, novamente, as proporcionalidades empregadas no método de ITPD (2014). Sendo
assim, a distribuicdo dos pesos acompanha a seguinte ordem:

e Etapa I: Planejamento e Servicos (Fatores influenciadores da demanda por
transporte coletivo) = Al: 33 pts.

e Etapa II: Condicbes viarias = Infraestrutura  viaria/pontos  de
parada/acesso/seguranca/seguridade = A2 + A3 + A4: 67 pts.

Para obter-se o potencial de implantacdo de uma rede de faixas exclusivas para
circulacao do transporte coletivo, tem-se:

(Equagéo 01)
PI=E1+E2

Onde:
e PI= Potencial de implantacao
e E1 - Etapa I: Fatores influenciadores da demanda por transporte coletivo (Al)
e E2 - Etapa Il: Viabilidade de implantacéo de infraestruturas exclusivas (A2 + A3)

Fonte: do autor (2018)

Com a obtencéo do potencial referente as etapas, a analise incorporou os pontos
como percentuais. Para definir a escala de potencialidade nos locais analisados, foi
aplicado a proporcéao de potencial descrita no trabalho de Neri (2013). O autor propds em
sua pesquisa, o estudo da viabilidade de implantacdo de uma rede de infraestruturas
destinada a abrigar o transporte cicloviario em uma cidade de médio porte. Apos definir os
scores a ser usado na analise, Neri (2013), classificou a cidade em niveis de potencialidade,
a partir do percentual de pontos obtidos, conforme demonstrado no quadro 4.
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Quadro 4: Potencialidades e seus valores numéricos

VALORES

. o -
INTERVALOS NUMERICOS - % POTENCIAL ABSOLUTOS — Pis. REPRESENTACAO
0a20 VERMELHO
21 a40 Baixo 40
41 a 60 Médio 60 AMARELO
61 a 80 Alto 80 VERDE
81 a 100 Maximo 100

Fonte: Adaptado de Neri (2013).
3.1.1. As etapas da analise

A etapa | foi responsavel pela geracdo da demanda por transporte coletivo
determinados a partir da revisdo da literatura. Tem-se como alternativa a compatibilidade
do relevo com o desempenho dos veiculos coletivos, a densidade das zonas urbana e a
densidade populacional com perfil socioecondmico (usudrios e possiveis usuario da
modalidade), o uso e ocupacgao do solo, a concentracédo de Polos Geradores de Viagens
coletivas (PGV), a forma urbana (desenho e disposi¢éo viaria) e movimentos populacionais
realizados no territrio da cidade (conforme consta na figura 3).

INDICADORES REFERENCIAS PESOS

1 T 1 [
~
- = Ferraz e Torres (2004); NTU (2002},
[1: Uso e Ocupacao do ) Cuietal (2016} Mello et al. (2015); )
solo/ relevo Kneib (2018 Hermandez (2017}
A
(. Portugal et al. (2010}, Garcia e Raia
- . h
12: P0.|US Geradores de ) Junior (2015), Goldner et al. (2010}); )
L Viagens (PGV) ) Hernandez (2017}
: R
ETAPA I 13- Forma Urbana Caetano e Matoski (2014 ); Ribeiro
(desenho urbano e iy P e
(peso 33 pts) disposicdo viaria) (2008); Amancio (2005
_
14: Densidade Aves (2011) 5”32%51? ol @012),
R - akour e cluru B Amancio
Populacional/ Usuarios ) (2005); De Deus (2005) & Sanches )
e potenciais usuario J (2008}
I15- Deslocamentos E_\ Aguiare Manzato (2017); Santos
3 = ) (2008); Ortuzar e Willumsen (2011); )
relacao com a RM Rocha (2014); Goldner et al, (2010}

(33 pts)

Figura 3: Representacao esquematica dos fatores adotados como critério de estudo, com suas
respectivas origens e pesos.
Fonte: do autor (2018)

Na etapa Il o peso de 67 pontos, cujos valores foram adotados a partir de nimeros
arbitrarios, fundamentados no Padrao de Qualidade BRT. Em virtude desses fatores, tem-
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IENTIFICA

y15-456-5

se na etapa Il o item infraestrutura com o valor de 23 pts. (nivel I), o item acessibilidade,
seguridade e seguranca (nivel Il) com peso de 26 pts. e o item pontos de parada e acesso
ao sistema com o quantitativo de 18 pontos, conforme demonstrado na figura 4.

NIVEL I:
Infraestrutura

) NIVEL II:
ETAPA II: > ! Acessibilidade
(peso: 67 pts) urbana e Seguranca

NIVEL Ill: Pontos de

para e acesso ao
sistema

& oD

Figura 4: Composicao da Etapa metodoldgica Il.
Fonte: do autor (2018).

Ao construir a etapa ll, percebeu-se a necessidade de um maior aprofundamento
dos aspectos considerados como fator de analise, classificados em niveis (I, Il e Ill). O que
sugere uma continuidade na pesquisa, com a incorporacdo de elementos promotores da
acessibilidade, da seguranca viaria e da avaliacdo da qualidade das infraestruturas
existentes nos locais estudados.

4 CONCLUSAO

A realizacdo desse trabalho demonstrou alguns pontos importantes para a
continuidade da pesquisa (uma vez que esse artigo consiste em parte de um projeto mais
amplo), como a necessidade de um maior aprofundamento a respeito das correlacdes
matematicas contidas na distribuicdo dos pesos adotados. Tal verificacdo tempo por intuito
de atribuir maior precisao e credibilidade para os parametros estabelecidos como fator de
analise. Outro ponto importante estd na demanda pela ampliacdo dos critérios inseridos em
algumas etapas, como é o caso da seguranca. Essa que possui pontos ligados a dinamica
presente no espago viario (transito, comercio, violéncia, limpeza, entre outros).

No que se refere aos objetivos proposto, a pesquisa se mostrou suficiente para
atendé-los, pois apresentou um instrumento de estudo de simples aplicacdo (acessivel) e
com capacidade de ofertar respostas importantes para verificar a viabilidade de
intervencdes em determinados espacos Vviarios.
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