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Resumo da dissertagdo submetida a Universidade Federal de Pernambuco como parte dos
requisitos necessariosatencao do grau de Mestre em Engenharia Civil.

TRANSPORTE. VELOCIDADE EFETIVA E INCLUSAO SOCIAL: UM ESTUDO PARA
O RECIFE

Jessica Helena de Lima
OrientadorMaria Leonor Alves Maia
Palavraschave:Velocidade efetivatransporteinclus@ social.

Esta dissertacdo baseia na hipétese de que as pessoas ndo escolhem os seus modos de
transportede maneira efetiva, pois ndo consideram o tempo adicional gasto para serem
capazes de pagar um determinado modo no tempo total de deslocaestolha do tema &
justificada pela necessidade de aprofundamento em nivel local e nacional, de ferramentas de
apoio a tomada de decisdo para os usuarios e para os planejadores de politicas publicas. O
objetivo principal € estimar a velocidade efetiva para difesem®dos de transporte
utilizando como objeto empirico contexto atual dos padrdoes de deslocament&eatfao
Metropolitana do Recifde eparao bairro do RecifeSe propde ainda a avaliar a velocidade
efetiva considerando as diferentes classes socidigliéacdo dos modos de transporte mais
efetivos para cada nivel de ren@asugestdes para os gestgoéblicose para os cidadaos

sobre os modos mais efetivos sdo apresentados nas conclusfes. A parésuftagdos
encontrados na pesquisesperase ofertar aos tomadores de decisdo uma ferramenta de
analise capaz de subsidiar politicas que visem mefiimagédo do recurso publico de forma

mais justa para a sociedade. referencial tedrico abrangemas comoo uso de teorias
comportamentais no transpgrte conceito tedrico de velocidade efetiva, de acessibilidade e

de inclusdo social. O modelo de andkseolhido para testar a hipotese foi o da velocidade
efetiva dos meios de transporte. A hip6tese foi confirmada, pois a escolha do modo de
transporte da amostra ndo coincidiu com o modo indicado pela metodblegiaordo com o

método da velocidade efedi todas as classes deveriam utilizar o metré para se deslocar
pendularmente até o bairro do Recife. A bicicleta apresentou um desempenho honravel,
ocupando o segundo lugar para os niveis de renda 2, 3 e 4 e o terceiro para 0s niveis 1 e 5.
Além disso, mubs dos entrevistados demonstraram desejo em utilizar a bicicleta, reprimido,

principalmente, pela falta de infraestrutura adequada e seguranca publica e viaria. O



transporte a pé se destacou para o nivel de renda 1, ocupando o segundo lugar e, para 0s
niveis 2,3,4, ainda ocupou a terceira colocacao, enfatizando uma necessidade de melhoria das
calcadas n&MR. Para os niveis 5 e 6 de renda, o transporte publico por énibus ficou com o
segundo lugar. ©veiculos partialares motorizados, motocicletgaautoméel, ficaram com
colocacbes baixas para todos os niveis de renda. Como andlise desses resultadee conclui
que: (i) os individuos naescolhem de maneiefetiva seu modo de transporte, e isso nao se

da apenas pelo conforto ou comodidad®s muitas vezepor se verem reféns de um
determinado maoal devido a falta de infraestrutura para a viabilizacdo de ©wtmoa uma
restricdo financeira(ii) o poder publico ndo investe nas infraestruturas de transporte dos
modos mais efetivos, priorizando sempre a dagéio de recursos para 0 modo que a
populacdo mais abastada utiliza indiscriminadamente, o automdvel. Para reverter essa
situacdo sdo sugeridas politicas publicas de inclusdo social, por meio do investimento em
infraestruturade transporte publico de médialta capacidad@x: metro, BRT ou VLT) e de
transporte ndo motorizado como infraestruttictoviaria e de pedestres de forma a aumentar

0 numero de pessoas capadesoptar pelo uso desses modwmeontrados como 0s mais

efetivospor esse estudo
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TRANSPORT EFFECTIVE SPEED AND SOCIAL INCLUSION: A CASE STUDY FOR
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This thesisis based on the assumption that people do not choose effectively their transport
modes becaugdey donot considethe extra timespentto be able to pajor a certin mode

in the totaldisplacementime. T h e mehdice is justified by the need for strengthenatg
national and local level, decisiamaking support tools for users and for public policy
planners. The main objective is to estimate the effective ratdifferent transportmodes
using as empirical object the current contektdisplacementpatterns inthe Metropolitan
Region of Recifeto and from the district of Bairro dRecife. It also proposes to assess
effectivespeed considerindifferent social classesndication of the most effective modes for
each income level and suggestions for policy makers and citizens about the most effective
transportation modesre presented in the conclusions. From the results found in the sitirvey,
is expected to offer decisianakers an analysis tool capable of supporting policies aimed at
better enforcement of public resources a way that is fairerto society. Theoretical
framework covers topics such as the usage of behavioral theories in ttatigpdieoretical
concept of effective speed, accessibility and social inclugibe. analysis model chosen to
test the hgothesis was thmodes otransporteffective speedThe hypothesis vgaconfirmed

as themode of transpoft s ¢ h o i saneple didnot ¢oinaide with thenode suggestelly
methodology. According to the effective speméthodall classes should use the metro to
commuteto the district of Bairro doRecife. The bicyclehad an honorable performance,
ranking second to income levels 2, lahand the third for levels 1 and 5. In addition, many
respondents demonstrated desire to uséithele suppressed mainly by the lack adequate
infrastructure and public and road safétyalking stood out to income level 1, occupying
second place, andif levels2,3,4 it still occupied the third place, emphasizing a need to

improve the sidewalks in RMR. Famcomelevels 5 and 6, public transport by baked

E



second. Motorized private vehicles, motorcycle andreaked low forall income levelsBy
analyzingthese results it ipossible taconclude that: (i) individuals do not choose effectively
their transpot mode, andhis is not due tqust comfort or convenience, batso because they
often find themselves hostagés certain mode due to lackof infrastructure forenabling
others ordueto somefinancial constraint;i() the government does not invest in transport
infrastructurefor the most effectivanodes as italways prioritizsthe allocation of resources
to the modesthat the most afflug population indiscriminately usesthe automobile To
reverse this situation social inclusipablic policiesare suggested, by investing high and
medium capacitypublic transport infrastructure.¢e metro, BRT or LRT) and nemotorized
transport sue as cycling and pedestrianfrastructurein order to increase the number of
people able to choose to use these modes found as the most effective in this study.
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CAPITULO | - Introducéo

1.1.Apresentacgéo do tema

O tempo € umaak recursos mais escassta atualidade. Vivee correndo contra o reldgio

em uma tentativafrustrada de alcancar ideais cada vez mais elevados de producéao,
velocidade, capital. Por essa perspectiva é itapte que se tente usar o tempo disponivel da
maneira mais eficiente possivél.tempo de deslocamento ao trabalho € algo que influencia
sensivelmente a qualidade de vispessoa. Jdades mal planejadas e com sistemas de
transportes deficientesassm comq a maneira como a propria sociedade se organiza
influenciam negativamente esse aspectgan llich (1973) no seu livro Energia e Equidade
afirma que sociedades ndo motorizadas usam 3% a 8% do seu tempo e energia em transporte,

enquanto nos Estadbkidos esse valor chega a 25%

A escolhade um modo de transporte em detrimento de outros nem sempre € uma escolha
racional do ponto de vista econémigmdendacser influenciada pela decisdo do governo em
investir em infraestrutura para uwheterminado mdo de transporte, por um habito, por uma
sensacdo de maior segurangdperdade, conforto, bermstar, pela maior velocidade
alcancada, por unir o deslocamento a uma atividade fisica. Apesar de todos esses fatores, a
opcao por ummodo de transporte € uma decisdo econdémica importanteapeesta de
consumo das pessoas. Especificamente, no Bragk dltimos vinte angso custo do
transporte aumentou 376%. Nos anos 1970, uma familiarepebiade 1 a 3 salarios
minimosdedicava B% dessa rendao transporte. Em 1980, esse numero subiu para 12,5% e
nos anos 1990, para 15%UCAS; MAIA; MARINHO, 2013. Em 2012 o custo do
transporte represema21,83% da renda do estrato mais pobre da populacdoenmdaise
relativamente constante em 17% para os decis centi@sescendo no ultimo decil para
13,83%, significando que o custo é mais representativo para as populacdes de renda mais
baixa(CARVALHO; PEREIRA 2012)

O sonho de grate parte dos usuarios de outredosde transport& possuir um automovel.
N&o é por acasque desde 195Cxiste no Brasil um fortenxcentivo do Governo Federab
uso do automaovel particular expressado pela construgéo de infraestrutura viaria e no estimulo

a instalacdo de montadorastrangeiras no pais. Embora, o Governo nos ultimos anos tenha
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criado incentivos para a promocao de um modelo de mobilidade mais sustexftétidb na
Politica Nacional de Mobilidade Urbana Sustentavel (BRASIL, 2004) e a Lei N° 12.587, que
Institui asdiretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012), a politica
macroecondmica brasileira segue apoiando a aquisicdo de meios de transporte motorizados e
privados com facilidades crediticias e longos prazos de pagar¥#ervase queao invés

de concordarepas diretrizes se posicionam em direcfes opostas e o paldieo, em geral,
tende a ignorar a propriolitica de mobilidade urbana e seguir priorizando infraestrutura
para veiculosautomotores privados, suprindo desejos individuais, detrimento de uma
viséo coletiva de sociedaf@ados sobre esse fenbmeno na RMR serdo detalhadagpitwlo

gue caracteriza o transporte na regi&j consequéncia, 0 nimero de carros e motos que
circulam nas vias publicas aumenta gradualmente tdon@mpossivel a criacdo de rotas
suficientes no espagerritorial, ornando o desempenho real do automovel bastante: baixo
por exemplg aRMR teve sua velocade média estimada €d,4km/h(AMECICLO, 2013),

11,3 km/h (LIMA; MEIRA; MAIA , 2015) 13,19km/h (LIMA et al, 2015 valoresmuito
inferiores aos encontrados na literatu?2®,27 km/h (LEITE; FERREIRA, 2014),32 km/h
(TRANTER; KER, 2007, 45 km/h (TRANTER; MAY, 2005),45 km/h 55 km/he 90 km/h
(TRANTER, 2004) 21,4km/h 40,2km/h 72,4km/he 96km/h (KIFER, 2002).

Os individuos também tendem a superestimar os custos e o0 tempo gasto no transporte publico
e subestimar os custos do automOoVERANTER; KER, 2004).Muitos motoristas baseiam

suas estimativas docustos de conducdo sobre o montante que pagam pelo combustivel
entretanto uma pesquisaalizada pela Associacaousgtralianade Rodovias e Motoristas,
estima que o combustivel seja apenas 20%cdets operacionais direto® uso docarro
(NRMA, 2004). Kifer (2002) estima em 12% a contribuicdo do combustivel para o custo
direto total.Considerandajue em 2015, 57,3% de todas as rodovias brasileiras apresentavam
algum tipo de deficiéncia no pavimento, sinalizacdo ou geometria da via, e que 6,3% foram
classificadas como de estado péssimo, 16,1% ruim e 34e@flar; € provavel que se o
estudo fosse repetido no Brasil o gartual sria ainda meno¢CNT, 2015). Os motoristas
tendem a ignorar (ou subestimautros custos diretasecessariopara mantep aubmaovel
funcionando (RACV, 2004) e muito poucos motoristas consideras custos externos de
propriedade dos veiculpsu seja, aguelesistos que ndo sao pagos diretamente por eles, mas
com o0s quais a sociedade ar&egundo Tranter (2004)nuestudo re@éado pela RAC
(Royal Automobile Club)no Reino Unidoencontrouque o0s condtores grosseiramente

subestimam seusustos estimando as suas despasam niveld0% menordo que ocusto
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médio real calculado pela RAEssa diferenca é na realidade ainda maiois aRAC nao
incluiu os custos de acessorios do carro, os custasfrdgdo de transitoe o tempo gasto
colocando combustivel no camemestima @ custos externosu sociaisde propriedade dos
veiculos, muitos dos quais ndo sao abrangidos pelas te@Esstos e quotizacbes de seguros
pagos pelos motoristaQuando osmotoristasse conscientizam ddinheiro dedicado aos
carros eles sdo propensos a consideram reduzir sua dependéncia sobre este meio de
transporte se existeaiternativas adequadds substituicAa TRANTER, 2004. Na Figura 1
podese perceber a percepcao do tempo e dos custos do transporte euddicoarroem
cidades alemas e em South Perth, na Austi@lidvel real de recursos gastos é a marca 100 e
as barras marcam a percepcao efusevistados.

Figura 1: Percepcdo de tempo e custo de viagem.
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Fonte:TRANTER; KER, 2004

Sendo o custo do transporte uma fatia importante dos gastos de uma familia e sabendo que
muitas vezes o desempenho real dos modos de transpdlifesente das expectativas do
senso comum, ma ferramentaapaz deguantificar o modo de transporte mais efetivo para

uma familia inserida em um determinado nivel de renda poderia otimizar a cesta de consumo
destedomicilio. Essa ferramenta pod&nda sewvir aos mecanismos de planejamento de
politicas publicas, principalmente para ajudar a embasar projetos que visem a mobilidade
urbanae inclusdo social. Com isso, 4&#ia em maos uma ferramenta de decisdo efetiva que
poderia ser utilizada tanto pela populacdo, quanto pela administracdo publica durante a

formulacaoe implantacaale politicas setoriais.
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O modelo de andlise proposto neste trabalho usa o conceito de velocidade efetiva, que propde
uma maneiraingular de quantificar os tempos de deslocameénteelocidade efetiva insere

no calculo do tempo de deslocamento o tempo de trabalho necessapagaarpelo meio de
transporte.Para a analiseadvelocidade efetiva, se for preciso trabalhar muitas horas para
manter um meio de transporte, este tempo gasto trabalhando para ser capaz de usar
determinado meio deveria ser incorporaam tempo de deslocamte total. O conceito
filosofico da velocidade efetivaemonta ao século XIX, quandoiforimeiramente citado por
Thoreau,enrs eu | i vro AWal deno s e pethobracde Ingn llich.ivaisa t a d «
recentemente, autores como Kifer (2002), Tranter g (2805); Tranter (2004)Tranter e

Ker (2007); Leite e Ferreira (2014) e Limé&eira e Maia(2019, Lima et al. (2015 tém
trabalhado com esses conceitis maneiraa mensurar essas velocidadésses trabalhos

serdo detalhados no Capitulo 2.

Este trabalho pretenamntribuir na expanséo desta linha de argumentacao e na consolidacao
da metodologia da velocidade efetiva, permitindo analisar, sob a perspectiva de escolhas
racionalmente eficientes, os deslocamentos cedriferia e periferigoeliferia por motivos
trabalho e estudasm uma cidade de grande porte de um pais em desenvolvirGeasbudo
empirico foi realizado na cidade do Recife, especificamente no bairro do Recife, considerado
uma dasprincipais areas de desenvolvimento econdmicdée@oldégico do estado de

Pernambuco e do Nordeste do Brasil

1.2. Justificativa

Recife € uma das metrépoles com maiores tempos de deslocamento pendular, com 34,9
minutos de émpo médio de deslocamento casdalhoe a RMR fica atras apenas das
Regides Metropolitanas de Sdo Paulo e Rio de Jar@mo pode ser observado na figura 2,

se comparada no ambitoternacional, gastae mais tempae deslocando nela dpue em
metropoles conhecidas pelo transito intenso cdiowa York, Toquio e Pari$PEREIRA,
SCHWANEN, 2013) Isso refleteo esgotamento doodelo rodoviario, ainda dominante,
agravado pela falta de investimentos viarios e de transpuitdico e ndo motorizadque
possibiltem alternativas de mobilidadeEm 2012, o investimentgoublicopara
infraestruturadetransportendividual no Brasil foi quatro vezes maior que o destinado

ao transportecoletivo (ANTP, 2012) Em Pernambuco, aiimero de novos carros

motocicletasno ambiente de circulac&esceano a anoentre 2000 e 2015 o namero de
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automoveis cresceu 100% e o de motocicleta 500 FANPE 201%), aumentando ainda
mais oscongestionamentos ne&gido encadeando m processo de alta complexidade que
culmina na desumanizacéo das cidades, uma vez quesasavigrogressivamente ocupadas
por carros e motocicletas ao passo que o transporte publico celetivmaneficientee caro

ao perder usuérios para o transporte priva&dém disso, o aumento elevadia populacdo
urbanae o aescimento da economiapactan fortemente as cidades recente retomada sa

atividades indust

riais e adesejada inclusdo socidquerem que o tenga mobilidadeurbanaocupe lugar de

destaque nas agendas politica e técnica dos governos.

Figura 2: Tempo médio no deslocamerasatrabalhoi regibes metropolitanas selesadas no

Brasil e no mundo.
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O orcamento governamental destinado aos transpaatédVIR ndo é dirigido de maneira a
incentivar a mobilidade sustentavel (como sera malktalhado no capitulo sobre a situacao
dos transportes na regiamsultando enum caos urbano qugeraexternalidades negativas

com graves problemas ambientaisma situacdo recorrente em grande parte dos paises
adeptos da ideologia neolibemlgue sésera corrigida com politicas sérias de incentivo a
mobilidade sustentavel. A Europa, os Estados Unidos da América e varios paises

desenvolvidogpossuem acdes destinadas a minimasproblemas de mobilidadendtigar
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as externalidadesegativasambientais, de formaraverteros males causados pelo excesso de

transporte individual

Desde a popularizacdo do automovel através do modelo de producdo em massa de Ford no
inicio do século XX, asociedade moderna skEnvolveu ma dependéncigdanosa do
automével particularPara Cavalcanti (20)40 desejo de possud transporte individual
motorizado ocupa acongestdoo sistema viario das cidadedesperdicado um tempo
significativo de sua populagdeonsumindo, de formaneficiente um recurso naturéhito

como o0 petrleo, poluindm meio ambiente e prejudicdo o patimbnio cultural e
arquitetdbnicodesgastado a saudalas populacdes urbanas e infliginoesado sofrimento aos

gue, direta ou indiretamente, se envolvaos acidentes de transito.

Comrelacédo a esta ultima externalidade, segunBareco Mundia(2002) a cada ano mais de
1,17 milkbes de pessoas perdem suas vidas em acidentesisiotréb mundpdestas 70%
s@o depaisesem desenvolvimentdDo total de Obitos,0s pedestres represent®d% das
mortes dos quai85% séo criancadNos paises da OCDipercentual de mortes gedestres
€ significativamente meno20% na Europa eEstados Unidogm contraste cors0% na
América Latina45% naAfrica, 51% noOriente Médio &42%na Asia BRASIL, 2006).

O modelo rodoviaristadotadopelas democracias ocidentdissenvolvidas economicamente,
globalizou um estilo de videaseado no status e nasipostasfacilidades de deslocamento

do usuariode automoévelou motocicletaNas grandes cidaddsasileras aproximadamente

20% da populacdo detentora de meios motorizados de transporte ocupam em torno de 80%
das vias publicasBRASIL, 2006).0 direito de ir e vir do pedestre se vé diminufto

medida em que, de maneira gemdio existem calcadaglequadas, parques, passarelas ou
passeios publicoesm quantidade suficiente e com uma qualidade mipiana poporcionar
estimulosa caminhada eo convivio social.Devido a falta de educacao e fiscalizagcédo, as
calcadas e passeios publicos, quando naocséfiscados pelos automoéveis pasn como
estacionenento sdo, com frequéncia, usurpados por comerciantes informais e até mesmo

formais, para instalagdo ou ampliacdo de seus negocios.

O Unico estudale abrangénciaacional(Belo Horizonte, Brasilia, Gapinas, Curitiba, Jodo
Pessoa, Juiz de Fora, Porto Alegre, Reétfie, de Janeiro e Sdo Pauknbreo impacto do
congestionamento no custo do transporte colethantrou quga em 1998,0s automdéveis
consumiam entre90% (Brasilig e 70% do espaco viaoi (Porto Alegre) Outro dado

pesquisado foi @onsumo de espaco viario urbano por pessoa transpogtantmtrandajue
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0s automoveis consumiade 7 (Campinash 28 vezes maigspaco(Rio de Janeirojjue o
transporte publico, e a média para as 10 cidades ficou em 23 vezes mais espaco
(VASCONCELLOS; LIMA, 1998)

Sabendo que existe uma crise dos transportes no Brasil, e mais especificamentequeRMR
como jA& mencionado, foi @idade eleita como sexteais congestionada do mundo
(TOMTOM; 2015), com umempo de deslocamento médio casdalho de 34,9 minutos, o
terceiro maior do Brasil, atrds apenas de S&o Paulo e do Rio de Janeiro (PEREIRA;
SCHWANEN, 2013), indagae qual seria o0 modo de transporte isn&fetivo para o
investimento publico de forma a minimizar o tempo total dedicado aos deslocamentos diérios,
principalmente de caracteristicas peades?Como cada individuo poderia maximizar a sua
utilidade escolhendo o modo de transporte que pheporcione o menor tempo total de
deslocamento, considerando que para utilizar um determinado modo € preciso primeiro

possuir a quantia necessal@recursopara pagar por esse modo de transporte

Partese da hipotese de que as pessts escolhem os ados de transporte de maneira
efetiva e tdo pouco o fazem os planejadores de politicas publicas ao direcionar capital para o

investimento em infraestrutura de transportes.

1.3.0bjetivos da dissertacao

O custo dos transportes influi significativamente na escolha pelo modo de transporte. Essa
opcao reflete na qualidade de vidaiddividuo e estafortemente associadao seu poder de
compra, seu local de residéncia e a sua acessibilidadeesso a determinados meios de
transporte permite a utilizacdo da infraestrutura urbana da sua maneira mais completa
permitindo usar ofquipamentos sociais, servicos de transportes, centros de comércio e
servicos e areas de laz&essoas com renda maievadatendem ter acesso a um maior
nimero de oportunidades, dado que em geral podem escolher qualquer um dos modos de

transporte disponiveis em uma determinada localidade.

1.3.10bjetivo Principal

O objetivo principaldessa dissertacé® fornecer uma drramenta capaz dgual meio de
transporteé o0 mais eftiente para cada nivel de rerdta populacéo considerandentro do

tempo de deslocamento para cada modo de transporte o tempo gasto para ser capaz de paga
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tal modo de transporte, guaor sua vezyaria de acordo com o salario dalividuo, ou seja

guanto maioio salario menos tempo geecisararabalhar parpagar um determinado modo

de transporteE, através da andlise dos resultados obtidos por esta ferramenta, com enfoque
nos niveis mais baixos de renda, determinar quais investimentos em infraestrutura de

transportes resultariam em uma maior inclusao social.

1.3.2 Objetivos especificos

Procuran-se, omplementarmente, com os resultados produzidos pelo modelo apiessi
dissertacapos seguintes objetivos especificos:

1 Definicdo do perfilde locomogé&o dentro da RMR para os seis niveis de renda,
segundo a definicho ddBGE, que compreende dados ralas a: nivel de
escolaridade, local de residéncia, numero de pessoas no domicilio, idade, género,
tempo de deslocamento, modo de demtoento e distancia percorrida.

1 Indicacdo dos modos de transporte magtiwdspara cada nivel de renda permitindo
aos individuos observar a escolha do modo de transporte de um ponto de vista
econdmico e escolher o mais eficiente para a sua situacao financeira.

1 Apresentacdo de sugestdes para 0s gestores publicos, a partir doasdassult
encontrados na pesquisa, de forma a incentivar o financiamento, a viabilizacdo e a
recuperacdo de projetos de infraestrutura de transportes urbanos que envolvam os
modos melhor classificadosde forma a minimizar o tempo total gasto com

deslocamentosgmdulares para a populacéo.

1.4Resumo da Metodologia Aplicada

Foi adotado um modelo dmalisede custosienominado deelocidade efetiva dos modos de
transportes, baseada no modelo proposto por Tranter (2P@dd explicar a hipotese
mencionada acimao calculo da velocidade efetiva levou em consideracdo aspectos
particulares coma ofertadosmodos de transport@poiadeem pesquisa de campo dados
socioeconémicos e de origedesting complementadagy dados secundarios obtidos junto as

associacfede empresagrodutoras deeiculos eestudos e pesquisas oficiais.
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Um estudo de caso foi conduzido para a regido metropolitana do Recife, com base em dados
coletados em uma pesquisa de campo com trabalhadores e estudantes do Bairro do Recife,
visando testa pelo prisma da velocidade efetiva, quais 0os meios de transportefaiaies

de acordo com a classe de renda em que o individuo se enquadra.

A pesquisa de campo se justifipaladificuldade da obtencédo de dadatsiais relativos aos
deslocamentos nBMR, pois a Ultimapesquisa de Origefdestino foi realizada no ano de
1997, 18 anos atrd$EMTU, 1998) Desde entdohovos empreendimentos como o0
desenvolvimento do Complexo Industrial e Portuario de Suape, a instalacdo do polo de
tecnologia digital, a inalacdo da fabrica da JEEP®, entre outros modificaram muito a
dindmica da regido, inviabilizando o uso dos dados antitfsesta razdo, a forma escolhida
paraobtencdo dos dados demograficos e relativos aos deslocarime@tosnsulta as pessoas

gue trdalhavam ou estudavam no bairro do Recife na data da pesquisa através de um
guestionarioO planejamento da pesquisa definiu a abrangéncia da amostragem quantitativa e

gualitativamente, e a forma de sua coleta e organizacao.

A pesquisa de campo, realizada Bairro do Recifeg olocal de emprego e estudo dos
entrevistados. A aplicacdo da pesquisa de campo fundamrsmtem um planejamento
operativo objetivando abranger toda a area do estud®eja, os pesquisadorgs campo
foram distribuidos de forma a percorrer todas awias em busca de respondentes ao
guestionarioNove pesquisadores contribuiram para a pesquisavestando um total de 278
individuos em toda a area do bairro do Renifeperiodo de25 de maio a 30 de junho de
2015.

Para a determinacdo dos custos fixos e variaveis conforme a quilometragem dos modos
selecionados foi feita uma pesquisa junto aos fabricantes e especialistas em manutencédo dos
diversos modos. Os meios de transporte selecionados foram: 6nibus, metrd,valitomd
motocicleta, bicicleta e caminhada. Para a selecdo das classes de renda foram usados os
critérios do IBGE para renddomiciliar per capita com seis classes variando entre até meio

salario minimo (mais baixa) até mais de cinco salarios minimos (alagis

Para apoiar a formacdo do banco de dados, as seguintes instituicdes, estudos e informacdes

oficiais disponiveis foram consultados:

1 Censo demografico do IBGE de 2010,
1 Pesquisa Domiciliar da EMTU de 1997/1998; (EMTU; 1998)
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1 Pesquisa sobre biciclet@o Brasil, ABRACICLO(2015),

Em posse dos dados demograficos e dos dados de custos dos diversos meios de transportes,
modelo foi aplicado para cada classe de renda selecjomsdéiando numa matrzapaz de
ranquear os modos de transporte de acosdoa sua velocidade efetiva, ou seja, levando em
consideracdo ndo apenas a velocidade média, mas também o tempo de trabalho necessaric
para levantar os fundos necessarios para pagar os custos/tarifa dos transportes.

O detalhamento da metodologia edégcrito no Capitulo V desta dissertacéo
1.5. Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo esta dividida esmis capitulos, apresentand@o final as referéncias
bibliograficas utilizadas para compor o estuglaum apéndice relativo ao questionario
aplicado.

O capitulo | apresenta o tema da dissertacdo destacando a problematica na qual o estudo se
insere e a hipbtese levantada para o desenvolvimento da pesquisa. Expde os objetivos gerais e
especificos que conduzem a dialética da pesquisa no sentido dedseyelos & respostas
dasquestdes formuladaas justificativas d@pcéo peldema demonstrando a sua relevancia,

pel importancia dos custos do transporte na renda dos brasileiros destacando a necessidade
de uma metodologia capaz de apontar para o modoadsporte mais efetivo para cada
individuo e também ajudao setor publicca efetuar unplanejamento das cidadesltado

para esses modos de transporigssdaseassimmelhorar a qualidade de vida das pessoas, por
meio de uma ferramenta que possibilite ienciar quais investimentos em infraestrutura e
sistemas de transporte seriam mais adequados para metharabilidadee a acessibilidade

da populacdoFinalmente, a metodologia aplicada nessa dissertacdo € descrita de forma

resumida

No capitulo Il a revisdo da literatuéaapresentadabjetivandorevelar os conceitos decos
gue embasararm desenvolvimento da pesquisaor&m estudados wores que abordam os
temas maisimportantespara a fixacdo do conteudoeecessario,como: 0 conceit da
velocidade efetiva, acessibilidade inclusdo social @nalise do comportamento sobre

escolhas modais.

O capitulo Il inicia-se apresentando umesumo da caracterizacdo demograficaRegiao

Metropolitana do Recifno qualsdo descritas as caracteristicas sociais e econdmicas da
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populacdo esidente na aredem como, os padrées do uso e ocupacdo doEwmiseguida
faz-seum apanhado doasenvolvimento do transporte e uso do solo na RMR acompanhado
de uma caracterizacdo dauacao atual dos sistemas de transportes na RMR e, por fim,

analisase a evolucéo da frota de motocicletas, automdveis e 6nibus.

No capitulo IV é apresentada a metodologia adotada no desenvolvimento da pesquisa,
destacanda@s justificativas da sua escalhdetalhado oseu desenvolvimento, incluindo as
fases @ planejamento, aplicacdo, investigacdo dos custos, criacdamm de dados e
preparacao dhase cartograficad ponto principal desteapituloé a explicacdo dos calculos
para obtencéo da velocitka efetiva coma explicacdo do surgimento da ideia filoséfisalls
conceitos, condies de utilizacdo e referéncias

O capitulo Vtrata dos resultados obtidos com a aphcagla metodologia da pesquisa,
segmentada para cada uma das seis classes de renda definidas pelo IBGE e adotadas nest
dissertagcdoNa demonstracao dos resultados sado apresentadas analises que eanacheidz

classe de renda da amostra e como as suatha@sade modo, tempo de deslocamento e
localizacdo geografica variam de acordo com o0 seu nivel econONes® capitulo, sdo
também detalhados os resultados obtidosapds a aplicacdo do modelo matematico
desenvolvido Além dos resultados, sdo apresentadaserpretacdes e o significadeal das

relacdes entre as variaveis.

No capitulo VI sdo aprestadas as conclusdes, analisandeesultado do ponto de vista
pratico para a sua utilizacdo pelos individuos ou pelo poder publico como uma ferramenta
auxiliadora na tomada de decisdes. Os resultados do estudacsarparaos conresutados

de outros estudos deseiwidos em outras cidadésasileiras ou do exterior.

Ao final dese capitulo sdo apresentadas recomendacdes para um melhor aproveitamento do
potendal uso da metodologia abordadelgsindividuos através dparametros e critérios que
explicam os impactos geatas pela selecdo do modo de transporte mais adequado, e pelos
gestores atravéde sugestdes de estratégias mais justas e racionais de pplitiiaas para
distribuicdo do orcamento disponivel entre os meios de transportes mais efdénodisso,

sdo apresentadas sugestdes para a continuidadeesquisaa partir das conclusfeda

presentalissertacao
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CAPITULO Il i VELOCIDADE EFETIVA, ACESSIBILIDADE E INCLUSAO
SOCIAL E ANALISE DO COMPORTAMENTO SOBRE ESCOLHAS MODAIS

Este capituloconceitua otermo velocidade efetivale forma a apresentairma abordagem
tedricapara melhor compreender estado da arte do método e as diversas abordagens q
foram feitas a literatura estrangeira eacional,destacandauais variaveidoram utilizadas

nesses estudas quais resultados foram encontradbsmbémé apresentado conceito de
acessibilidade e inclusao social e como esses dois temas se relaélondim, consta uma

revisdo da literatura sobre o uso da andlise do comportamento para moldar o comportamento
de viagens das pessoas e 0 uso dessa ferramenta em politicas publicas que almejem um

transporte mais sustentavel.

O presente capitulo esta diido emquatropartes, sendo primeira relativa a conceituacéo

da velocidade efetiva e as abordagens dadas pelos especialistas no tema no mundo e no Brasil
A ideia é usar o conceito da velocidade efetiva como femamenta capaz de conscientizar

sobre aineficacia dos investimentos em transporte individual, aumentando os investimentos
em transporte publico e ndo motorizado, aumentando o nivel de acessibilidade das pessoas de
baixa renda e, por conseguintmlaborando coma inclusédo social. Esses dois assuntos,
acessibilidade e inclusao social, sdo o tema da segunda parte deste dapéndera parte

do capitulo explica o uso das teorias de comportamento como ferramentas para moldar o
comportamento de viagens dos indivds que podem ser utilizadas na elaboracao de politicas
publicas para alcancar uma mobilidade mais sustent@welfim, a parte final apresenta um

resumo do que foi visto e introduz o capitulo seguinte.
2.1 Velocidade Efetiva

O conceito filoséfico da elocidade efetiva surgiu no século XIX, com o pensador
estadunidense Henry David Thoreau. Insatisfeito com a vida em soci@tiadeaudecidiu

se isolar numa floresta a 1ktn do vizinho mais proximo como um experimento social. Os
dois anos de segregaciie renderam um dos seus livros mais famogtdden ou A vida nos
bosques O trecho onde ele desenvolve o conceito hoje denominado velocidade social ou

velocidade efetiva é transcrito a seguir:

iAl gu®m me diz: AEstr anho tasdeviaarcdevestanarrodranmi z e s
para Fitchburg hoje e visitar o campoo Mas s
rapido é o que anda a pé. Replico a meu amigo: vamos apostar para ver quem chega primeiro. E
uma distancia de quarenta e oitol@metros e a passagem custa noventa centavos, 0 que
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representa quase um dia de salario. Lermbeode quando os trabalhadores da estrada de ferro
ganhavam sessenta centavos por dia. Pois bem, faco agora esse caminho a pé, no meu ritmo
hahtual durante a seana, e chego la antes de anoitecer. Nesse meio tempo terds ganho o valor
da passagem e chegaras |4 amanhd a qualquer hora, ou talvez esta noite ainda, se tiveres
bastante sorte para arranjar um servico a tempo. Em vez de prosseguir para Fitchburg estaras
trabalhando aqui a maior parte do dia. Assim sendo, penso que se a estrada de ferro desse a
volta ao mundo, estaria sempre a tua frente e para visitar 0 campo numa experiéncia dessa
natureza, acabaria por r oTHIOREAU A88).a- »es cont i

No século XX, Ivan lllich, pensador austriaco, contribuiu para o desenvolvimento do conceito
ao escrever o livro Energia e Equidade (1973) onde detalha a dicotomia existente entre as
palavras que intitulam a obra. Para lllich, a medida que um pais aodita a doutrina de que

mais energia gerenciada de uma maneira mais adequada sempre trara mais bens para mais
pessoas, esse pais se torna escravo da maximizacdo de bens industriais. Os pobres perdem
opcgéo da energia racional quando escolhem moderaizara pobreza aumentando a sua
dependéncia por energia. Do ponto de vista da energia como locomocdao, afirma que a alta
velocidade é um fator critico que torna o transporte socialmente destrutivo, ressaltando as
contradigbes entre justica social e motay@a entre movimento efetivo e o aumento da

velocidade, entre liberdade pessoal e rotas planejadas.

Ainda segundo este autor, dado que pessoas a pé sdo mais ou menos equivalersesa dever
esperar que um aumento no grau natural de mobilidade pdéadibiior uma nova tecnologia

de transportes resguardasse essa equidade e adicionasse novas qualidades como maio
alcance, economias de tempo, conforto ou mais oportunidades para deficientes. Porém na
realidade ocorre exatamente o inverso, o aumento da@idaga dos motores aumentou a
desigualdade, restringiu a mobilidade a um sistema industrial de rotas e criou uma escassez de

tempo sem precedentes.

Quando o automovel surgiu como meio de transporte no inicio do século XX, sua velocidade
superior aos denmmeios de transporte disponiveis na época (caminhada, bicicleta ou trens)
atraiu ao grupo de pessoas de alta renda que podia pagar o alto ptagooda tecnologia

antes do irdio da sua producdo em massa. Henry Ford tornou o automével acessivel a uma
parcela maior da populacdo ao criar o Ford T e a linha de producéo, revolucionando ao
mesmo tempo o0 modelo de transportes existentend®® e o modelo de producdo. Com o
aumento da frota de automoveis nas ruas as vantagens de tempo foram gradativamente
diminuindo junto com o aumento do congestionamento do trafego. Atualmente, mesmo

guando o carro parece fornecer uma vantagem de velocidade com relagdo a outros modos de
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transporte, esta vantagem é question@elndo o tempo total dedicado ao caftomo
tempo gasto com limpeza, manutencdes, calibracdo de péeoshsiderado. Por isso,
desempenhdo carro € limitad pelo investimento de tempo necessario para manter 0s carros
se movimentanddEssa logica vale para todos os meios de transporte individwéisrovel,
motocicleta, bicicleta), mas quanto mais complexa for a maquina, maior o tempo de

dedicacdo necessario.

Tranter (2012) fornece a seguinte explicacao:

A

Al magine que voc®° Vvive numa Vi ldiacoletar gaa®enu | o
um riacho pr - xi mo. Essa tarefa toma uma hor e
vocé constroi uma maquina que consiste em um sistema de roldanas, cabos, alavancas e molas
para coletar a agua para vocé. Com essa maquina, gne@axio uma alavanca vocé pode
enviar seu balde at® o riacho e ter ele de \
hora a cada dia. Entretanto, para fazer a maquina funcionar vocé precisa gastar uma hora a cada
dia dando corda na mola que inieianaquina. Vocé pode considerar este tempo numa decisao
sobre a efici®°ncia da m8quina?o

Uma situacao analoga nos dias de hoje seria o tempo que os motoristas passam trabalhando
para pagar os diversos custos dos seus carros, ou meios de tramgmos@ganais rapidos

no deslocament o, mas se esquecem de contar
americano tipico dedica mais de 1600 horas por ano para seu carro e percorre 12000
quildmetros (7,%m/h dedicando 28% do seu tempo em transporte. Nosspadse industria

de transportes menos influente, a populacdo realiza as mesmas atividades necessarias a
sobrevivéncia, caminhando para a maior parte dos destinos, porém dedicam apenas de 3% a
8% do seu tempo para deslosar{LLICH, 1973)

Assim, obtérrse una crescente desigualdade, escassez de tempo e impoténcia pessoal, da
gual os individuos ndo enxergam outra saida a ndo ser exigir mais do mesmo: mais trafego
por meios de transportes. E esperam por mudancgas técnicas na concep¢do dos veiculos,
estradas e drarios ou por uma revolucdo do transporte de massa rapido controlado pelo
estado e esquecende que serd o Unico a pagar a conta, seja em tarifas ou impostos,
subestimando 0s custos ocultos da substituicdo de veiculos particulares pelo transporte
publico. O cidaddo dos tempos atuais ja ndo consegue se conceber fora do papel de
passageiro. Ja ndo tem fé no poder politico dos pés e da lingua, de forma que ndo almeja mais
liberdade como cidad&o, mas um melhor servico como um cliente. Nao luta pela saddiberd

de circulacdo e comunicacdo, mas espera ser enviado aos lugares e informado pela midia.

Quer um produto melhor, em vez de se libertar da sua dependéncia. Ele, porém, precisa
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entender que a aceleracdo que ele exige é autodestrutiva e que deve resuliter gueda

ainda maior da equidade, lazer e autonoihial CH, 1973).

O conceito derelocidade efetiva relaciona autputdos sistemas de produca transporte
(viagem) & entradas totaieecessarias (ndo apenas o tempo para a viagewnglocidade
efetiva éentdocalculada utilizando a férmulahtual: velocidade é igual a distancia dividida
pelo tempo, matdos oustos de tempo sdo considerados, incluindo o tempo despendido
trabalho paraecebero dinheironecessarigara pagar todas as despeassociadas com o
modo de transportatilizado. Por exemplo, para o automével, estes custos podem incluir a
obtencdo da carteira de motoristdepreciacdo e custos de seguro, lmostivel,
estacionamento e pedagi@RANTER; KER,2007).

A pesquisa utilizatio o conceito da velocidade e¥@ ainda é limitada.O arcabouco
ideoldgico iniciado por Theau e lllich, foi retomado, no inicio do século XXI por autores
como Kifer (2002), Tranter (2004), Tranter e May (2005), Tranter e R®&07,
internacionalmenteg por Leite e Ferreira (2014)Léma, Meira e Maia(2015, Lima et al.
(2015 no Brasil.

Kifer (2002) faz uma série de analises de custos relacionando o uso do automovel e da
bicicleta, e uma das metodologias utilizada € a da velocidade efetivackleaiquestdo das
externalidades no modelo (custo da poluicdo, acidentes, custo de falta de exercicio
relacionado ao uso de automéveBggundo esse autor embora a maioria dos motoristas

nao se peocupe com as externalidadesformuladores de poliths deveriam se importdD.

autor aalia os varioscustos associad@® uso daarronosEstados Unidogjsando dados da
cidade de Boston. A pesquisacluiu os custos diretos utilizados no calculo dos "custos
operacionais dos veiculos" das organiza¢desettor automobilistico, bem como varios custos
ocultos ou indiretos de carro®s custos direos ndo incliramos custos de estacionamento,
pedagios multas ouacessoérios. A quilometragem utilizada foi a de 18668 B%or ano.A

renda média utilizada foi de 27.000,00 délares americanos ao arG8@8K)00 7 valor do

cambio em R$2,35 parajaneiro de 2002 (ROTARY, 201p)Foram considerados varios
tipos de vias(i) rodovias expressagii) pouco trafego ou algumas paragéis) provavel

média americana; giv) trafego de cidadeA analise levou em consideracdo diferentes
velocidadese precos de manutencdo para calcular as velocidafi#sas do carro e da

bicicleta. Em todos os casos a velocidade do carro ndo é maior queb&idata. A
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velocidade mais baixa chegou a Kiii/h pouco acima da caminhada."¥elocidade efetiva
liquidd' médiados motoristas nortemericanosconsiderandcapenas ® custos din®s foi
estimada em apend$,6 km/h (assumindo uma velocidade de viagemd@ekm/h como a
média provavepara carros nos EUA).

Outra 6tica observada por este autor é luclm de andar de biciclet®ara o autor,ealguém

opta por utilizar uma bicicleteomo meio ddransporte, em vez den carro, entdo a pessoa
economizow dinheiro que o carro teria custado meaasisto da biciclet&Essas economias
podem ser transformadas em rerda total das economidsr dividido pelaquantidade extra

de tempo necesséario pasa deslocade bicicleta Diversas velocidades de conducgdo sao
avaliadas (rodovias expressas, centro da cidade, com congestionarRardogxecutaos
calculos,o tempo gastwiajando decarroé subtraido déeempo gasto viajando de bicicletde

modo que ducro écalcuado sobre a diferenca detempo A bi ci cl et a O6ger a
entreU$ 8,20 eU$ 48,40 por horéR$ 33,70 e R$ 198,74)

Tranter (2004) indaga se vale a pena investir centenas de horas por ano para pagar um modo
de transporte que podem@onomizarapenas metade dessas horastempo de viagem. Ele
respondedesenvolvendm conceito de velocidade efetiveo quala velocidade é calculada

com base na quantidade total de tergpsto por um modo de transporte especif@o seja,

nao computa apenas o tempo de deslocameatno jA& mencionado aciméle aplica a ideia

usando dados da cidade @amberra, AustraliaUma cidade conhecida por ter muitos
incentivos ao uso do automovel com viescongestionadas, sem pedagita@snamento

barato, transporte publico por 6nibus, boa infraestrutura cicloviaria. Analisa as velocidades
efetivas de diferentes tipos de automovel, 6nibus e bicicleta, com base apenas em um nivel de
renda, arenda nédia deum adulto trabalhando em tempegral na Australia em Fevereiro

de 2004, 40.1060 dolares australianosdepois de descontados osimpostos
(aproximadamente R8$6.21600 por ano ou R$.18500 por méscom o cambio médio de

R$ 2,15 para 0 ano de 2008UDEXCHANGE, 2016). Dos 4 carrosanalisadogMonarq
Landcrui®er Sahara Faclon XT, Hyundai Get? apenas o carro populéifyundai Getzteve
velocidade efetivgd23,1 km/H mais elevada que o 6nibus (21/8n/H e a bicicleta (18,1

km/h.

O autor afirma que ® poss2vel jogar com a n
Por quedirigir um carro de alto desempenho,esseé (efetivamente) mais lento do que um

onibus ou ura bicicleta?Mas mesmo que essas pessoas ndo estejamtdsgoseixar de
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usar o automével como modo de transporte, o autor afirma que se existissem adesivos
colocados nos carros nas concessionarias indicando a velocidade efetiva, como ja existe em
alguns paises para as emissfes de carbono, € possivel quesse garaguestionamento
sobre qual carro compraralguns podé@am até questionar a decisdo de comprar um carro.

Tranter e May (2005) usam a velocidade efetiva para apresentar algumas anélisesaelativas
6vel ocidade ef et iswaculp nester trablathd sdo lbaseadssenpsacustoo
diretos dotransporte (custos pagos podividuos). Estes custos dios sdo as consideracdes

mais importantes nas decisdes de transporte individuais. Se 0s custos externos (por exemplo,
custos com a saude)p drarsporte também sdo considerados, entdo velocidefitvas

tornamsesignificativamente mais baixgsramodosmotorizads.

Eles descreven o conceito de velocidade efetiva (velocidade é igudistééncia dividida pelo
tempomas otempoinclui o tempogago no trabalho para ghar o dinheiro para pagar toda
0s astos)e usa os dados disponiveis para fornecer algwestimativas de velocidades
efetivas no contextodas cidades australianaSamberra e PerthVelocidades efetivas sao
calculadagaraautomoveisespecificos disponiveis na Australia, assim como para os ciclistas,
passageiros de onibus e trambano O artigo explica aindao potencial da'velocidade
efetiva” para estimular mudanca de comportamdateiagensias pessoas e novas formas de
pensarentre os formuladores de politicas de transporte. éxlarar este potencialiscouse
saber a opinido dgwrincipaisstakdnoldersna politca de transportes da Austraditravés de
entrevistas qualitativas. As partes interessadas incluideem o gowerno local, as
organiza¢cdesautomobilisticas,0os grupos de bicicletasps profissionais especialistas em

mudanca de comportamento de viageasoperadoresle transportes publico.

A cidade de Canberra foi escolhidarque, de todas as cidadmsstralianas, € pravelmente

a que ten velocidadesmais elevadasle viagem de carre poucodesincentivodo uso do
automovel: Ao ha pedagiosa cidade é poucocongestionda e 0s custos de estacionamento
sdominimos (em comparacdo cowoutrascidadesaustralianas Como Camberra ndo possui
transporte por trilhos, gra fornecer uma comparacdao pafagens de trem urbano, um
exemplo de um trem de Perth é usa@i® velocidades usadas foram: ca4b,km/h dnibus,

25 km/h Bicicleta, 20 km/h Trem, 60 kmh. Foram considerado4 tipos de automével
(Monarq Landcruigr Sahara Faclon XT, Hyundai Get?, 6nibus, bicicleta, trem urbano

(Perth) e caminhada distancia anual percorridaonsideraddoi de 15000 km A renda
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utilizada para os calculos foiranda média anual australiana4f40Q00 délares australianos
(aproximadamente R$¥4.586,00 por ano ou R$.21550 por més, com o cambio médio de
R$ 1,86 para o ano de 260AUDEXCHANGE, 2016)).Para a velocidade efetiva privada o
trem venceu (37,1), semglo do carro menor (23,1), do 6nibus (21,3), da bicicleta (18,1), dos
outros carros (17,9; 14,6; 12,8) e caminhada (6,0)

Além dos célculos elgsrocumramsaber a opinido dos principatakenoldersna politica de
transportes australiana usareltrevistagjualitativas. O objetivo eraexplora o potencial d
"velocidade efetiva" para estimular a mudanca de comportamento em \ikgemndividuos

e para facilitar novas formas de pensar entre os formuladores de politicas de tra@sporte.
stakéholders incluiram académicos de transporte, burocrdtagansporte, o governo local,
organizacdes de automobilismo, grupos de biciclefasfissionais especializados em
mudanca de comportamento de viagerwganizacoes operadores de transportes publicos.
65% da entrevistados apiam aideia da“velocidade efetiva® como um auxilio valioso
promocéao de politicas e praticas de transporte sustentaveis. As entagpasiasm em geral

a nocao de que a velocidade efetiva € um conceito holistico que pgedétidaplicacéo para
incentivar as pessoas a reconsiderar as vantagens e desvantagens percebidas para os diferente

modos de transporte.

Tranter e Ker (207) apresenta estimativastanto da velocidade efetiyarivada quanto da
velocidade efetivasocid para uma gama de opcOes de viagem para Perth, Austrdlia, e
exploran as implicac6es da dissonancia enae velocidades percebglavelocidade efetiva
privadae velocidade efetivaocial para o planejamentwbano e a dinAmica dadade.Perth

€ uma metréple de 2,02 milhdes deabitantes (ABS, 2018), transito elevado, transporte
publico por trem urbano, 6nibus e ferrybeatom uma da infraestrutura cicloviari® artigo
analisa as velocidades efetivas de 5 diferentes tipos de autoffidyeta Landcruier, Ford
Falon, Toyota Camry (4yl), Holden Astra eHyundai Get?, trem, 6nibus e bicicletad
velocidade dos automoveis foi estimada3hkm/h a dos 6nibus a 26m/h a dos trens a 60
km/he a da bicicleta a 2dm/h Considera apenas um nivel @ada a "renda média de um
adulto trabalhando em tempdegral” na Austréliaue era del0.100,60 dolares australianos
depois de descontados os impogt®oximadamente R$ 65.363,00 por ano ou R$ 5.446,90
por més, com o cambio médio de R$ 1,63 paraooda?2007 (AUDEXCHANGE, 2016)).

Para a velocidade efetiva privada o trteve a maior velocidade efetifa7,1km/h, seguido
do 6nibus (19,%m/h, do carro mengmHyundai Getz(18,7km/hH e da bicicleta (18,km/h e
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por ultimo ficaram os outros cagdHolden Astra,16,7 km/h Toyota Camry (4yl), 15,6

km/h Ford Falon, 13,9 km/hh Toyota Landcruier, 11,5 km/h. Para a velocidade efetiva
social, a velocidade dos carros diminuiu, a bicicleta subiu uma posi¢cdo e o carro pequeno
desceu umaOs autoregoncluem que @onceito de velocidade edfva ilustra a natureza &
extensdo dadicotomia entre a percepcao aerealidade.Apesar de o automovel ter as
velocidades de via mais elevadagiando o tempale trabalho necesséarjpara ganhar o
dinheiro pargpagar o carro e seu usb consideradojd ndo é mais rapido & muitas vezes

mais lento do que atemaisalternativas.

No panorama nacional, Leite e Ferreira (20i)oduzem o tema no Brasil analisando
velocidade efetivaem uma cidade de porte médio raterior do Rio Grande do Norte,
Mossord, com 237.241,0Babitaxtes (IBGE, 2010) Usa dados de desafios intermodais
coletados enpesquisas de campo realizados em um periodo de 3 anos com 6 repeticdes.
Desafios modais sdo competicdes tgm por objetivo avaliao desempenhdos diferentes
modos de transporte nos aspectos referentes aos tempos e custos de viagem e emissao d
poluentes e, em gergl comecam e terminam no mesmo lugar ano apdés ano. Um aspecto
interessante desta andlise é @le introduz os diferentes niveis de renda, realizando uma
analise para 10 niveis de renda a partir de ¥4 do salario minisnmo@os de transporte
pesquisados foramwaminhada, bicicleta, motocicleta, mototaxi, transporte publico por énibus

e 4 tipos decaro particular(Toyota Hillux, Volkvagen Gol, Honda Civic e Ford Ecosport)

Os resultados obtidos mostram agrére o nivelde rendal (R$180,00) e o nivele rendar
(R$21.600,00), a bicicleta obteve uma velocidade efetiva superior aos outros modos, pois
variou entre 9,88 a518 km/h Para os niveis mais altos de renda, entre 8 e 10 salarios
minimos, a motocicleta foi a vencedora com velocidades efetadando entre 17,9 e
23,&m/h Os carros populares passam a ter velocidades efetivas proximas Gslela bise

mostrar competitivos para esses niveis.

Este foi oprimeiro estudo na literatueaconsiderar a motocicleta nas analises, provavelmente
pela representatividad#este modo de transporte em Mossord que, na €poca, representavam
cerca de 50% dos veiculdiseite e Ferreira, 2014Na Australia apenas 4,5% dos veiculos

sdo motocicleta® nos EUA apenas 3,3¥ABS, 2015b,BTS, 2016. Nesses paises as
motocicletas sdo grandes, ocupando quase 0 mesmo espaco que um carro, mais &aras que
brasileiras além de serem usadas nestes paises quase que exclusivamente para uso
recreacionalAs motosusadas no Brasil e em grande parte dos paises em desenvolvimento,

menores e mais baratas, tem um papel importante na inclusdo siaita veloitlade
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efetiva ocupam pequeno espago na viaequerem menos espagos em estacionamentos.
Nesses quesitos sdo melhores do que os carros. O ponto negativo das motaso€é a
vulnerabilidade acidentes

Lima, Meira e Maia(2015 aplicam a metodologia da weidade efetiva para estimas

custos reais para cada modo de transporte escolhido de acorddaixende rendapara os 6

niveis de renda do IBGED estudo usa os desafios modais da cidade do R,
2013,2014)para o célculodas velocidades rdéas e a distancia percorrid® percurso do
desafio modal é entre o Shopping Boa Vista, no centro da cidade e o Shopping Center Recife,
no bairro de Boa Viagem, dois locais de alta concentragcdo de empregos da RMR. A cidade
apresenta umivel de congestiaamento bastante elevadprincipalmente no horario dos
desafios, o pico das 18 horas.t@nsporte publicc@ composto por metrd e OnibuAlta
presenca de motocicletaa frota rodante e os numeros de ciclistas tém aumentado apesar da

precariainfraestrutua cicloviaria.

O artigo aalisa as velocidades efetivas paraaatomoével, Onibus, metrd, motocicleta,
bicicleta, taxi, e caminhada. A velocidade efetiva da bicicleta foi superior a todos os outros
modos, variando de 12.51 a 19188/h O metrd ficou bemalocado para os niveis de renda
mais baixos, para os niveis mais elevados a motocicleta ficou em segundo lugar. Mesmo
considerando um carro popular o automoével ficou em altimo para todos os niveis de renda.
Para os autoresanto a populacaquantoo goveno poderian se beneficiar do uso velocidade
efetiva como ferramenta de decisdo de escolherodammais adequado de transporte visto
gue os investimentos em infraestrutuacloviaria (barata) diminuem a demanda por
infraestrutura para automoéveis (caredmo estradas, viadutos e lugares de@snamento.

Estas evidéncias podem ser usadas parwencer a administracdo da cidadenalantar

politicas publicas panamelhorar a infrastrutura cicloviaria e promover o uso de bicicletas.

Lima et al(2015 usamdados relativos a um dasaiores polos geradoes de viagens por
transporte publico da Regido Metropolitana do Regifea Universidade Federal de
Pernambuco Foram usados dados de mil individuos, entre eles funcionéarios, alunos e
professores de forma a amsali o tempo médio de deslocamediério a Universidadeor

cada modo e a distancia percorri@aatro niveis de renda foram considerados e os modos de
transporte avaliados foram: automovel, énibus, bicicleta, motocicleta, taxi e camidhada.
caminhada oquou a primeira posicdo para o nivel 1 de rewanais baixo) nos demais

niveis sua classificacdo foi mediana (3,4). O transporte publico ocupou a primeira posicdo
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para o nivel 2 de renda e a segunda para os niveis 3 e 4. Nos dois niveis mais elevados, a
motocicleta foio modo mais efetivo, seguida do transporte publico e da bicigie¢a por sua
vez,ficou em segundo lugar para os niveis 1 e 2. Automaoveis particulares e taxis ficaram com

a quinta e sexta posicéo, respectivamente, em todos o0s niveiglde r

Os autores afirmamue a velocidade efetiv@ um instrumento de decisaerossimilem
relacdo a escolha do modo de transpdateto individualmente quanto para o poder publico
Individualmente, tornaria as cestas de consumas ghessoas mais coeresf pois estas
passariam a utilizar o seu tempo/dinheiro de maneira otimiPada.aadministracdo publica,

esta ferramenta permitiria avaliar quais meios sdo matsv@$ e priorizar o investimento

nesses meios.

O Quadro 1resume as informacdes relativas aos artigos que compdem essa se¢ao:

Quadro 1: Resumo da revisao bibliografica sobre Velocidade Efetiva.

@rc?e?lod,e Con_ceito de Velocidade ggﬁg:g;iagzo Como_ Eratgram Resultado
analise Efetiva transportes as varnaveis?
Kifer Avalia os vérios custos Ele considera variog§ Analisa as velocida| Em todos os casos &
(2002), associados ao uso do carr( tipos de vias: des efetivas do velocidade d@arro
Boston, nos EUA, incluindo custos | Rodoviasexpressas, carro e da bicicleta| ndo é maior que a da
EUA diretos e indiretos, Pouco trafego ou considerando dife | bicicleta. A velocida
incluindo custos ocultos. | algumas paradas, | rentes velocidades | -de mais baixa
Chama de Velocidade Provavel média precos de manuten| chegou a 7,kKm/h
Efetiva Liquida americana e Trafeg( ¢do para o carro. | pouco acima da
de cidade caminhada.
Tranter Considera a velocidade a | Vias descongestio | Analisa as vele Dos 4 carros
(2004), distancia dividida pelo nadas, sem pedagiq cidades efetivas de| analisados apenas o
Camberra,| tempo de deslocamento e ( estacionamento diferentes tipos de | carro popular (23,1)
Austrdlia | tempo gasto trabalhando | barato, transporte | automaével, énibus ¢ teve velocidade
para pagar determinado publico por 6nibus, | bicicleta.Considera| efetiva mais elevada
modo. boa infraestrutura | apenas um nivel dg que o énibus (21,3) €
cicloviaria. renda a bicicleta (18,1)
Tranter e | Considera a velocidade Vias descongestio | Analisa as velocida| Para a velocidade
May efetiva privada (custos nadas, sem pedagiq des efetivas de 4 | efetiva privada o
(2005), diretos apenas). Explica o | estacionamento diferentes tipos de | trem venceu (37,1),
Camberra | potencial da velocidade barato, transporte | automovel, énibus, | seguido do carro
e Perth efetiva de estimular a publico por dnibus, | bicicleta, trem e menor (23,1), do
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(trem),

mudanca de comportamen

boa infraestrutura

caminhadaConst

Onibus (21,3)da

Australia | de viagem nos individuos € cicloviaria. dera apenas um bicicleta (18,1), dos
novas formar de pensar nivel de renda outros carros (17,9;
ente os criadores de 14,6; 12,8) e
politicas publicas. caminhada (6,0)
Entrevista os principais
stakeholders de politica de
transporte na Australia de
maneira qualitativa.
Tranter e | Considera a velocidade Trénsito elevado, | Analisa as velocida| Para a velocidade
Ker efetiva privada (custos transporte publico | des efetivas de 5 | efetiva privada o
(2007), diretos apenas) e social por trem urbano, diferentes tipos de | trem venceu (37,1),
Perth, (inclui custos externos), Onibus eerryboat. | automovel, trem, | seguido do 6nibus
Australia | considera também a Boa infraestrtura 6nibus e bicicleta. | (19,5), do carro
velocidade efetiva para cicloviaria. Considera apenas | menor (18,7) e da
carros novos e com 5 anos um nivel de renda | bicicleta (18,1), e por
ultimo ficaram os
outros carros (16,7;
15,6; 13,9; 11,5).
Para a velocidade
efetiva social, a
velocidade dos carro
diminuiu, a bicicleta
subiu uma posicéo e
0 carro pequeno
desceu uma.
Leite e Considera a velocidade Pouco transitdrota | Analisa asvelocida | Entre o nivel 1 e o
Ferreira efetiva considerando custo| insuficiente de des efetivas de 4 | nivel 7 de renda a
(2014), diretos dos meios de trans| 6nibus, 50% do tota diferentes tipos de | bicicleta obteve uma
Mossoré, | porte. Utiliza dados de de veiculozompos | automdével,dnibus, | velocidade efetiva
RN, Brasil | velocidade de desafios to por motocicletas,| motocicleta, bici superior aos outros

modais e analisa para 10
diferentes niveis de renda.

sem infraestrutura

cicloviaria.

cleta, taxi, mototaxi
e caminhada.
Considera 10 niveis

de renda

modo (9,88 a 15,8
km/h. Entre 8 e 10
salérios minimos, a
motocicleta foi a
vencedora com
velocidades efetivas
variando entre 17,9 ¢
23,&m/h
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Lima, Considera a velocidade Nivel de congesti | Analisa as velocida| A velocidade efetiva
Meira e efetiva considerando custo| onamento bastante| des efetivas do da bicicleta foi supe
Maia diretos dos meios de elevado, transporte | automovel, dnibus, | rior a tods os outros
(2015), transporte. Utiliza dados dg publico por metr6 e | metrd, motocicleta,| modos, variando de
Recife, velocidade de desafios Onibus.Alta presen | bicicleta, taxi, e 12.51 a 19.3&m/h
PE, Brasil | modais e analisa para os 6 ¢a de motocicletas.| caminhada. O metrd ficou bem
niveis de renda do IBGE. | Pouca infraestruturg Considera 6 niveis | colocado para os
cicloviaria. de renda niveis de renda mais
baixos, para os nivei
mais elevados a
motocicleta ficou em
segundo lugar.
Mesmo considerand
um carro popular o
automovel ficou em
ultimo para tods os
niveis de renda.
Limaet al | Considera a velocidade Nivel de Analisa as A caminhada ocupoy
(2015), efetiva considerando custo| congestionamento | velocidades efetivaj a primeira posicao
Recife, diretos dos meios de bastante elevado, | do automdével, para o nivel 10
PE, Brasil | transporte analisando paral transporte publico | énibus, motocicleta| 6nibusocupou a

um polo gerador especificg
(a UFPE).Considera 4

diferentes niveis de renda.

por metrd e énibus.
Alta presenca de
motocicletas. Poucs
infraestrutura

cicloviaria.

bicicleta, taxi e
caminhada.
Considera siveis
de renda

primeira posicao par
o nivel 2 e a segundg
para os niveis 3 e 4.
Nosniveis5 e § a
motocicleta foi modo
mais efetivo, seguida
do dnibuse da
bicicleta, esta ficou
emsegundo lugar
para os niveis 1 e 2.
Automoéveis
particulares e taxis
ficaran com a quinta
e sexta posicao, em

todos os niveis.

A velocidade efetiva deve ser vista como uma das varias maneiras de saliesfiahcia

se investir em infraestrutura paeutomoveisa fim de diminuir o tempo gasto com



39

deslocamento pela populacdo. E possivel também ressaltar as vantagens com relagdo aos
modos motorizados e privados de transportes econdmicos e nao motorizados cometa bicicl

e a caminhada e de transportes velozes como o transporte publico por vias exclusivas, metr
ou BRT. O conceito é simples, @ado que a velocidad® tdo amplamentevalorizada em

nossa sociedade, talvez se rostoristas prcebessem o quédo lentamente elesfato se
locomovemeles pdessencomecar a questionar uso @ carro, econsidear mudar seu
comportamentale viagens. Caso concretizada, essa mudanca de comportaeakrzioa as
externalidades causadas pelo excesso de veiculos privados nas ruas como acidentes,
congestionamentogas emissfes de gases efaiufa assim como, aumentaria o nivel de

acessibilidade da populacém geral
2.2 Acessibilidade e inclusasocial

N&o exste consenso na literatura sobre a definicdo de acessibiktigede ser definida e
calculada de diversas maneiras. Algumas definicbes apontam aspectos que podem influenciar
o nivel de acessibilidade como: tempo de viagem, custo de viagem, cobepac#@les
seguranca e conforto no deslocamento e disponibilidade e regularidade dos servi¢cos ao longo
do dia. Aprimeiradefinicdo amplamente difundida foi d€ansen (1959)que interpreta a
acessibilidade como as oportunidades potenciais de inter@cB®alvi e Martin (196) a

definem como a facilidade com que qualquer atividade de uso do solo pode ser alcancada de
uma localidade usando um sistema de transporte parti€ala Burns (1980 acessibilidade

é a liberdade dos individuos em decidir se des@a nao participar em diferentes atividades
BenAkiva e Lerman (1979) a véem como o0s beneficios providos por um sistema de
transporte/uso do sal®ara Tagore e Sikdar (1995), acessibilidade envolve uma combinacao

de dois elementos: a localizacdo de idest que se pretende alcancar numa area e as
caracteristicas da rede de transportes que une os locais de origem e destino, e também deve
considerar a localizacéo e as caracteristicas da populacao residente, a distribuicdo geogréfica e
intensidade das atd@des econdmicasviais recentemente, Geurs e Wee (2004) definem
acessibilidade como indicadores do impacto do desenvolvindentso do solo e transporte e
politicas do funcionamento da sociedade em geral. BExsiteda definicbes de acessibilidade

gue dizm respeito aoportadores de necessidades especiais, @aigdade de utilizacdo

dos servicos ofertadoSCHOON MCDONALD; LEE, 1999.

De um modo geral, acessibilidade consiste de dois fatores: a impedancia, que caracteriza o

sistema de transporte, e caracteristica de distribuicdo das atividades urbanas. O fator de
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impedancia remete a facilidade da viagem entre dois pontos do espagco urbano, e €
determinado pelas caracteristicas e pela eficiéncia do sistema de transportes, podendo ser
medido com relgdo ao tempo, distancia ou custo de viagem. Por outro lado, o fator que
representa as atividades urbanas representa a distribuicdo das atividades residenciais,
comerciais, empregos, servigos, sendo caracterizada tanto pela intensidade das atividades,
qguanb pela sua localizacéo e é conhecido como atratividade de uma determinada area como
destino das viagens ABICHES, 1996).

Assim como exist@ variasdefinicdes de acessibilidade também existhversasmaneirs

de medila. Diversos indices foram criados de modo a promover medidas relativamente
simples e répidas para a comparacdo da acessibilidade entre diferentes modos e localidades,
Uteis tanto para planejadores e criadores de politicas publicas, quanto parsamss do

sistema de transportes. Esses indices auxiliam aos tomadores de decisédo na escolha pelo
desenvolvimento de acdes associadas com politicas de prioridade para transporte nao
motorizado ou para veiculos com grande capacidade de passageirigderede locais para
estacionamento e estruturas tarifarias, por exemplo. Do ponto de vista do usuério, a
disponibilidade de indices de acessibilidade compreensiveis pode ajudar na tomada de

decisbes sobre escolha modal, de localizac&o residencial abdkndr.

E importante que os indices sejam aplicaveis a diferentes grupos de usuarios, tipos de viagens
(origem/destino) e diferentes modos. Outro ponto relevante € que 0s seus parametros sejam
simples e usem meios de obtencéo relativamente facil em lfwragio, como mapas, dados

de velocidade de trafego, quadro de horéarios e esquema tarifario aplicado aos sistemas de
transportes, além de alguns dados coletados em pesquisa de campo. Tradicionalmente, a partir
da década de 1950, o uso de isOcronas pastral niveis de acessibilidade foi muito
difundido. As técnicas evoluiram e apresentam grande variedade in¢lpmdexemplo,
configuracdo em redes, custos de viagem, e a combinacdo agregada e desagregada de
transporte e uso do soloG@HOONEet al, 2000.

Neste trabalho o termo acessibilidade expressa a facilidade com que uma pessoa em uma
determinada localidade, pode ter acesso aos diferentes modos de transporte pa@uteessar

localidade considerandee tempo de viagem, a distancia e a rendadleiduo.

Do ponto de vista do sistema de transportesmpactosde uma rede bem planejada sobre a
pobrezapodem ser compreendidos de maneira indireta e direta. Os impactos diretos

compreendem 0 acesso aos servicos e as atividades $@s@is e as oportunidades de



41

trabalho para aspessoas de baixa renda. Os indiretos estdo relacionados a aspectos mais
globais, ligados as externalidades causadas por um transporte ineficiente sobre a atividade
econdmica das cidadeGraves congestionamentos oaxisténcia de transporte publico que
atenda as necessidades dos empregados acaba por gerar custos indiretos desnecessarios
empresasy que afeta o emprego e a re(dASCONCELLOS; LIMA 1998)

A inexisténcia ou a precariedade dos servigliedos & alias tarifas do transporte publico
limitam as oportunidades de trabalho dos mais polieggo( durante a procura @enprego
guantono deslocamento ao local de trabalho), condicionam as escolhas do local de moradia, e
dificultam o acesso aos seus de saludesducacao e lazeGOMIDE, 2003).Lima et al

(2016) em um estudo comdividuosde baixa renda de comunidades do Recife relataram que
em geral mas maiespecificamentes desempregadose afirmaram icapaesde arcar com

a tarifa de transporte publicmptando porcaminharaos seus empregos ou atividades
relacionadas ao trabalho informal, atingindo distancias de até meskimo d4e.Paraessas
pessoaso custo de transporte é identificado como a barreira mais fortegir &t seus

postos de trabalho infornsae oportunidades de trabalho.

Os custos com transporte tém impactos significativos sobre o orcamento das familias de baixa
renda. E a proporcao da sua participacdo tem aumentado nos ultimos anos na dzz@la de
5,8% da renda de uma familia que ganhava de 1 a 3 salarios minimos era dedicado ao
transporte. Em 1980, esse numero subiu para 12,5% e nos anos 1990, patdCB%; (

MAIA; MARINHO , 2013). Atualmente, este custo representa 21,83% da renda do extrato
mais polpe da populacdo, percentual que se mantém relativamente constante em 17% para os
decis centrais, caindo apenas no ultimo decil para 13,83%, podendo ser notada uma relacéo de
proporcionalidade inversa com relacédo a rendaR'ZALHO; PEREIRA 2012).0u seja, a
elasticidadaenda da despesa com servicos de transporte coletivo € menor que a unidade para
0S mais pobres, ou seja: 0s gastos com 0s servicos diminuem proporcionalmente menos
guando aenda domiciliarcai. Isso demonstra queessencialidadead servicos e 0s reajustes
tarifarios possuem efeitos diferentes entre as familias, com maior impactelaale renda

mais baixa. Esse custo podgar ao isolamento fisico das pessoas de baixa renda em relacéo
as oportunidades de trabalho, diminuindmdai mais as chances de mobilidade social,
representando uma complef@ama de injustica social no Brasih Figura 3 demonstra os

impactos do transporte sobre a pobreza.
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Figura 3: Impactos do transporte urbano sobre a pobreza

Transporte urbano
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€ 305 Servicos sociais

Reduz a pobreza e
promove a inclusdo
social

Fonte:GOMIDE, 2003

Paraas pessoas de baixa rendaransporteé uma variavethave na escolha do locdé
residéncia. Os mais ricasio capazes de escollsaus meios de transportem base &
localizac&o deuas residéncias e do trabalhndR@NTON, 1991).No Brasil, en geral pesoas
de classe e nivel de escolaridade mais alta mais alta optam pelo uso do automoveis, como

pode ser visualizado na Figura 4

Figura 4 - Meio de transporte maigilizado por escolaridade (%)

0
0T N -
E Bicicleta
A pé
= Motocicleta
m Automével
= Transporte Publicc
0% - - -
Até a 42 série ddDa 52 a 83série do  2°grau Superior
1°grau 1°grau incompleto Incompleto,
Completo e Pés
Graduacgao

Fonte: SIPS, 2010
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Quanto menos qualificado, via de regm@enor a capacidade de escolher o local de trabalho
assim os pobres acabam optando por amopréximo do local do trabalho buscando
minimizar seus gasto€£m geral, aquelegue ndo congpiemhabitacdo reglar, povoam as
favelas nas areas centréisquandondo encontramespaco nesses luga@supama periferia
(GOMIDE, 2003; MORAISCRUZ OLIVEIRA, 2003.

O acesso as oportunidades de traba#trobém é limitado pelo transpgréado que a busca

por emprego inclui despesas com tarifas de transporte puplictendo er proibitiva para
determinadas parcelas da populag@s.pobres das areas periféricas estdo ainda em maior
desvantagemmesse aspectdMorar longe do trabalho significa alto gasto e menos renda
disponivel para atender outras necessidades basitasvez que boa parte da renda das
pessoas de classe de renda mais baixa provém do menéamhoe e neste as relacbes de
trabalho sdo inconstantes e se ddo numa base. dWoieRio de Janeiro um quarto dos
omoradores de ruad t ° ampara dasa apds a jarnada lainaad pana « o
economizar o dinheiro da comid&endmeno semelhante ocorre em Brasili©KEDE,

2003).

E facil perceber que o problema da excluséo social é real e significativo e a privacdo do
acesso aos servicale transportepublico coletivo ede uma infraestrutura adequada para os

modos mais baratos de transpodelboracom essa questéo
2.3. Analise do comportamentosobre escolhas modais

Essa dissertacdo tem como objetivo demonstrar quais 0s modos meis gfata cadelasse
de renda e, com base nessa informacédo, indicar quais intervencdes poderiam ser feitas de
forma a melhorar a qualidade de vida da populacéo e, principalmente, a inclusdo social. Para
tal, existem algungrincipioscapazes destimular mudancas de roportamento aavés de

intervencdes politicas

O comportamento humano ndo é um objeto de estudo sinjEegon (2008) relata que a
literatura sobre os fatores que influenciam o comportamento humano abrange uma imensa
guantidade de comportamentos humaaoem sido descrita como enorme (MAHD al,

2007) e margeando o incontrolavel (JACKSON, 2005).

Jackson (2005), ao tratar a absorcdo de comportament@snpiéntais,menciona quaim
fator essencial para a mudanga de comportameatadlitacdo deondicbesPara este autor

existem evidéncia de que fatores situacionais extern@emo condi¢bes facilitadoras,
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condi¢cdes situaionais ou fatores contextuadoinfluénciss fundaments. Exemplos dessas
condi¢des incluem a existénda instalagbes decaielagem, o acessolampada® aparelhos

com maior eficiéncia eergética ea disponibilidade de sécos de transportes publicoé
adequacao de tais estruturas e servigos, a igualdade de acesso a eles, e consisténcia nas su
normas de funcionamento stdores fundamentais de incenti@aescolha pr@mbiental Ele

ressalta ainda que existem fatores redutores de comportameniasipeitais, exemplos

desses fatores incluem @cesso inadequado ou desigual, informacéo insuficiente,

incompatibilidades entrdiferentes servigos

A literatura especificaisto €, aque trata damudanca de comportamentos de transporte
através de intervencdes politicése scassa e inconsistente a r ¢
pratica em termos de provocar mudancas no compantardas pessoagrincipalmente com
relacdo ao automovel (BONSALICONNER DARNTON, 2009). Apesade existirem, ao

longo dos anos, diversas iniciativas objetivandacorajar mudangcas marginais no
comportamento deonducdocomo campanhas decentivo @ u do cinto de seguranca,

baixas velocidades prevencdo de acidentesa@coconducao (pratica de dirigir em que se
minimiza o consumo de combustivel e a emissdo de monoxido de carbono), assim como
programas mais fundamentais de longo prazo para redagens a base de carmnamero

de trabalhos envolvendavalia@es sistematica para estabelecer os impactos de tais
intervencdesinda permanece baiXBONSALL; CONNER; DARNTON,2009).

Para Schwaner Lucas (2011) os principais instrumentos que tém sido utilizados para
estimular mudancas no comportamento das pessoas podem ser agrupados em quatro
categorias: i) alteracdo da estrutura de custos de viagens baseadas no modo carro; ii)
promocédo de novaalternativas deransporte publicoiii) papel do planejamento do uso d

soloe o ambiente construido; iv) uso de ferramentas de informacao e comunicacéo.

Com relacdo a alteracdo da estrutura de custos de viagens baseadas no modo carro (i) €
possivel inflénciar os gastos monetarios, que podem ser custos fixos de propriedade de
veiculo e podem ser despesas marginais de viagem, que estdo atreladas ao uso do veiculo
(SCHWANEN; LUCAS, 2011). Uma grande parte da literatura tem o seu enfoque no ajuste
do custo @ uso do automdvel, enquanto alguns pesquisadores sugerem que o fator mais
influente no comportamento de viagens das pessoas seja 0 custo de capital para aquisicao de
um veiculo (SHERMAN, 1967). Este autor argumenta que a propriedade do veiculo

predetermia tanto aescolhapelo modoquanto antensidade de seu uso (SHERMAN. 1967,
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SCHIMEK, 1996; HOLTZCLAWet al, 2002) e assim funciona como um dos fatates
determinacdomais importantesias escolhas de opcdes de viagems thdividuos(VAN
ACKER; WITLOX, 2010). Assim, chdas as variacOate precos relativos propriedade d
automével, o custo de propriedade do veiculo representa um mecanismo através do qual
subsequentes comportamentos de viagens podem ser defDARSAY; GATELY, 1999;
DARGAY, 20®2; CHIN; SMITH, 1997; GOH, 2002)Outra maneira de influenciar a
demanda do automével seria influenciar o seu uso atravésudanca na estrutura de preco

das viagens de carr@u seja, 0s custos variaveis da aquisicdo de unidades adicionais de
viagens decarro (TAYLOR, 2006). A literatura aponta que pode ser feito alterando o valor
dos componentes do custo varidvel do uso do automoével como: o pre¢co do combustivel
(GOODWIN; DARGAY; HANLEY, 2004; BOMBERG; KOCKELRNAN, 2007, MALEY;
WEINBERGER, 2009), o custoedestacionamento (ALBERT; MAHALEL, 200&HOUP,

1995), o pedagio e pedagio urbandGKREY, 1955, 1963; SORENSENet al., 2008;
OZBAY; BARTIN; BERECHMAN, 2001) e tempo de viagem (VICKREY, 1955, 1963;
SORENSENeEet al, 2008; OZBAY et al, 200).

A promocdo de novas alternativas de transporte publico (outéa possibilidadepara
estimular a mudangaoncomportamento de transport&s comum a falta de alternativa de
transporte ser um dos principais motivos citados pelas pessoas quando gquesioesito

da necessidade do uso do transporte motorizado individual. Contudo, uma analise mais
profunda demonstra que as alternativas existem, mas muitas vezes ndo sdo conhecidas ou Sac
desconsideradas por serem menos convenientes ao usuario. SegdadsaBal Ryan e Katz

(1998), as pessoas também afirmam que caso o transporte publico tivesse uma maior

disponibilidade e atratividade elas o usariam.

Além disso, a real absorcdo dos novos servicos de transporte publico pelos usuarios do
transporte individual €, geralmente, ba{f&®CHWANEN; LUCAS, 2011)No entanto, para
estudos realizados no Reino Unidom relacdo ao metro (SENIOR, 2008) e ao Sheffield
Supertram (WS ATKINS, 2000) os usuarios do novo servico eram provenientesdos

mais lentos em relacéo ao transporte publico, e ndo necessariamente do carro.

O terceiro fator para influenciar as mudancas de comportamento € o planejamento do uso do
solo e o ambiente construido (iifexiste uma vasta literatura relacionando alta densidade,
padrées compactos de uso do solo e veiculos privados por quildbmetro e a posse de

automoveisA tentativa de reducdo do uso de carros atraves da densificac@asedranas,
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uso misto do solo e areas destinadas para o transporte publico € um objeto de estudo
consolidado tanto na academia quanto pelos planejadores do transpOHEVANEN;
LUCAS, 2011).

Para Kenworthy e Laube (1996) a densidade urbana é um dossfgtar afeta o transporte,
principalmente quando se ndo se analisa apenas a densidade da cidade como um todo, mas
sim de partes especificas da cidade. Os autores defendem que altas concentracBes
populacionais tendem estar associadas a reducao da distéutita de viagem de todos os
modos de transporte e a melhorar o transporte publico devido ao alto potencial de
investimento ao redor das paradas, além de aumentar a viabilidade das caminhadas e o uso

das bicicletas.

Por fim, podem ser usadésramemas deinformacéo e comunicacao (iv) com a finalidade de
modelar o comportamento dos individuos. Mesmo que a informacao talvez ndo seja uma
medida tdo eficiente quanto medidas deatdo, legislacdo ou regulacd@d evidéncias
significativasna literatura que irdrmacao e comunicagcdo podem ser extremamente eficientes

no ganho daceitacdo do publico sobre uma determinada me@@&RNTON, 2008). Os
elaboradores de politicas de transportes reconhecem que campanhas eficientes de marketing,
gerenciamento local de deamda e viagens personalizadas sé@o formem componente
importanteem quase todos os programas de mudanca de comportamento, particularmente
guando envolvem medidas de aumento de receita ou barreiras regulatr@¥LOR;

AMPT, 2003;CAIRNS et al,, 2004;BROG et al, 2009).

Formas de intervencdo na area da informacdo inclUeenologia d Informacéo e

ComunicacadTIC) e a area de Gerenciamento das Demandas por Viagens.(GDV)

Com relacdo a TCndreev, Salomon e Pliskif2010) revisaram mais de 100 estudobre

os impactos da TCIl nas atividades pessoais e viagens e conclo@aourto prazoo
teletrabalhoconduza uma reducgédo no uso dos veiculos, nos quildmewopassageirono

horario depico da manh@nasemissde® no numero de viagensendularesnas é incerto sa

longo prazo esses impactas sustenta. Outro uso de tecnologia da informacgédo é prover
melhor informacdo para aumentar a certeza das viagens. Estudos em Estocolmo, Londres e
Holanda sobre o efeito defammacé&o do tempo real da chegada no tempo de espera percebido
do transporte, encontraram que ter informacdo sobre a chegada do transporte reduz a
percepcdo do tempo de espera em 20% a 3@AUIFIELD; O'MAHONEY, 2009;
SCHWEIGER, 2003; DZIEKAN; KOTTENHOFF2007). Essa capacidade de comparagéo
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faz com que as pessoas migrem mais rapido do carro para o transportd QUbIRGANEN;
LUCAS, 2011).

A &rea de Gerenciamento das Demandas por Viagens (GDV) se refere a qualquer projeto cujo
objetivo seja influenciar @womportamento de viagens das pessoas de alguma forma que
ofereca opcdes alternativas de mobilidade e/ou reducao de congestionamento. Geralmente tem
como enfoque a promoc¢do de informacdo personalizada e esppeificaada localidade
campanhas dmarketing para promover o ciclismo, uso do transporte publico, viagengaa pé,
formacdo de grupos locais de planejamento de viagens e parcerias entre autoridades do
transporte publico para prover instalacfes alternativasa implementacdo consistente de

tais medidas politicas pode ser capaz de reduzir em até 11% o trafeg@CRIEINS et

al., 2004).

Considerando os aspectos pontuados acima, ceselque pra se conseguir uma mudanca

de comportamento efetiva, € preciso empregar ao mesmo tempo sreel iglastao de oferta e
demanda que se reforcem entre si e é preciso dpsicdm todos os niveis de comportamento,

isto é, individual e domeéstico, comunidade e area local, nacionalmente e, até, globalmente
(LUCAS, BROOKS, DARNTON, & ELSTERIONES, 2008)O comprometimento a uma
estratégia de desenvolvimento urbano de longo prazo pode também ser necessario
(SCHWANEN; LUCAS, 2011).

Além disso, é notério que existe uma clara relacdo entre 0 modo de deslocamento e o uso do
solo, contudo, na pratica, € dificdorganizar o espaco de modo a trazer maior densidade e
atividades diversificadas em determinadas areas ja estabelecidas. Em muitos casos, iSso seria
possivel apenas através da reconstrucado da cidade. Por esse mots@®,ctala vez mais

criado a consciiia que o comportaamto socio psicolégico importa tornando necessaria a
utilizacdo demétodos mais imediatos nessa vertente para que se produza mudancas de longo

prazo em prol da mobilidade sustentavel.

2.4. Considerac6es finais do capitulo

Ao longo dest capitulo foi realizada uma abordagem tedrica acerca da velocidade efetiva e o
seu estado da arte, da acessibilidade como conceito e da sua importancia no processo de
melhoria da inclusdo social e por fidestacotse 0s principais conceitos relevantes das

guestdes comportamentais individuais e coletivas sobre as escolhas modais e de politicas
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publicas com potencial de reduzir e o uso dos modos individuais e atingir um transporte mais

sustentavel

Um dos principais desafios dasetr@oles brasileirashoje é resolvera grande gama de
problemas sociais, econdmicos, ambientais e de infraestrutareegi®es metropolitanas
borbulham possibilidades e oportunidadies projetos capazes de melhorar a qualidade de
vida da populacéo e a inclusdo social, porém,i@ipacdo de investimento do orcame
publico para modos menos efetiviimicionam como uma barreira para esse objetisse
capitulo apresentao método da velocidade efetiva como uma ferramenta para realizar uma
escolhade modo de transporteais efetiva do ponto de vista individuatla sociedade por

meio da atuacado poder publico.

Uma caraterizacdo mais aprofundada da Regiadrdmlitana do Recifearea de realizacéo
do estudo empirico dessa dissertag@mn respeito populacédo, arensidade demografica,

IDH e PIB, seradetalhada no capitulo a seguir.
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CAPITULO lll i CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 A Regiéo Metropolitana do Recife

A Regido Metropolitana do Recjfeficializadaem 1973 pela Lei Federalia, é constituida

por 14 municipios: Abreu e Lima, Aracoiaba, Camaragibe, Cabo de Santo Agostinho, Goiana,
Igarassu, llha de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatd@udoarapes, Moreno, Olinda,
Paulista, Recife, Sao Lourenco da Makalivisdo geopolitia pode ser vistaa Figura 5

Figura 5. Divisao politica da RMR.
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A é&rea corresponde a 2,81% do territorio do estado de Pernambuco, porém concentra 42% da
populacdo pernambucana (IBGE, 2010) destacgardoomo maior aglomerado urbano do
Norte-Nordeste, terceira area metropolitana mais densarhabieda do pais e quartaaior

rede urbana do Brasil em populacao (IBGE, 2013). A capital, Recife, ocupa 7,2% da é&rea
metropolitana e concentra 41,6 % dwbitantes da regido numa area de 28 Entretanto,

vale ressaltar que a participacao relativa da populacdo do Recife nanRé4¢ mostrado
decrescente ao longo dos ultimos anos, baixando de 44 % (1991) para 42,6% (2000) e para
41,64% (2010) (BTOUN et al, 2012).

A Tabelal resume os principais dados sobre os municipios que compdem a RMR. Sao
apresentados a extensao territorial, populacdo, densidade demogréafica, PH¥e IDH

Tabela 1: Resumo dos dados demograficos da RMR

Municipios Populagdo  Area sznnjéfggsa IDHM PIB (2013)
(2015) (km2) (habiki?) (2010)  R$ 1.000,00
Abreu e Lima 98602 126,193 781,36 0,679 1299976
Aracoiaba 19816 96,381 205,60 0,592 144613
Cabo de Santo Agostinh 200546 448,735 446,91 0,686 7361611
Camaragibe 154054 51,257 3005,52 0,692 1116399
Igarassu 112463 305,56 368,06 0,665 1914975
Ilha de Itamaraca 24888 66,684 373,22 0,653 144613
Ipojuca 91341 527,107 173,29 0,619 8411558
Itapissuma 25798 74,235 347,52 0,633 1120509
Jaboatdo dos Guararape 686122 258,694 2652,25 0,717 11952021
Moreno 61016 196,072 311,19 0,652 489480
Olinda 389494 41,681 9344,64 0,735 4816491
Paulista 322730 97,312 3316,45 0,732 3701200
Recife 1617183 218,435  7403,50 0,772 46445339
Sao Lourengo da Mata 110264 262,106 420,68 0,653 821544

Fonte:IBGE (2015a), IBGE (2002), PNUD (28} IBGE (2013)

Os municipios com maior extensdo territorial sdo Ipojuca, Cabo de Santo Agostinho,

Igarassu, Sao Lourenco da Mata, Jaboatéo e Recife.

Como pode seobservadona Figura 6, a densidade populacio@amaior na capital e nos
municipios mais proximosOlinda possuia maior densidade demogréafic®.344,64
halblkn?), seguida de Recife7403,50 hab’kn?), Paulista (81645 habkn?), Jaboatéo
(2.652,25habkn?) e Camaragibe3(005,3 hallkn?). Com excecade Jaboatdo e Recife, que
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possuem @uinta e sexta maior extens@ritorial da RMR, os demais municipios, Paulista
(10° lugar em extensao territorial), Camaragibe (13° lugar) e Olinda (14° lugar), estéo entre as
menores extensoes territoriais da RMR.

Figura 6: Densidade demografica dos municipiasRMR.
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Fonte:Autora com dados d&GE, 2010

Como mencionado, Recife reténPIB mais elevado da RMR, seguido de Jabo&&acasa
localizacdo doComplexo Industrial €?ortuario deSuape nos municipios de Ipojuca eo
Cabo de Santo Agostinhoo PIB destes municipios corresponde ao 3° e 4° lugar,
respectivamenteOlinda detém o 5° maior PIB,seguido de Paulista. Os menoretB

concernenaos municipios de Aracgoiaba e da llha de Itamaraca.

N&o existe grande variacdo entre I881-M dos municipios da Regido Metropolitana de
Recife, sendo 0 mais baixo592 e o mais alto 0,72. Gs municipios com os cinco melhores
IDH-M da RMR séoRecife (0,772), Olinda (0,735)Paulista (0,732), Jaboatdo dos
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Guararapes (0,77) e Camaragib€0,692),municipiosmai s fAcentr ai so dent
0S municipios com os cinconenores IDHM da RMR estdoAracoiaba ((692), Ipojuca
(0,619), Itapissuma (0,83), Moreno (0,62) ellha de Itamaracé (0,653).

3.2 Desenvolvmento do transporte e uso do solo na RMR

Ja em meados do século XIRecife se estabeleceu como centro comercial e portuério a
partir da implantacdo dos eixos ferroviariogue constituiama principal estrutura de
comunicacaentre engenhos, situadossmunicipios nas dire¢cdes norte, oeste eesolnovo
centro(OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2006).

A Regiao Metropolitana dRecifepossui umaonfiguracéo radioconcéntrica devido a grande
concentracdo de atividades nas areas centrais, principalre@tienadas ao poraurante a

sua formacaoA ocupacao do solsedeuao longo dos eixos rodoviarios e das ferrovipse
permitiam aconex&odo interior do Estado ao porto e ao centro da cidadmedida que a
cidade doRecife crescia, com alto adensant@e na regido centrafurgiramareas urbanas
periféricas residenciais,com baixa infraestrutura e servicos publicoescassqgs
majoritariamentéabitalaspelapopula@o de baixa renda, emigrantesaonpopela crisee
excluidos pelo novo modelo de produg@navieira. Nas décadas seguintes, o crescimento
demografico concentrosse nos municipios no entorno imediato da metropole, incluindo
Olinda, Jaboatédo, Paulista, Cabo de Santo Agostinho e Sdo Lourenco da Matasapra cre

de forma mais acelerada que a cagB&ST, 2011).

A expansao do tecido urbalvouaformacao da metrépole e também ao surgimento de uma
periferiado aglomeradogriginando aggrandes cidadedormitorio, localizalas ao redor da

capita] com o papl de poloeconémico e prestador de servicd3.fenbmeno do surgimento

de nucleos urbanos isolados de deficiente integracdo a dinamica de fluxos, funcdes e relagdes
socioeconémicas, devido aos importantes déficiis de infraestrutura ocorreu
concomitantemer com a forte presenca de adensamentos urbanos em areas de risco
(BACELAR, 2013). Esses fenbmenos podem ser explicados por um investimento publico
seletivo incentivando especulacéo fundiaria e restringindo acesso ao solo uhzdnitacéo

para a populacdo menos favorecida. A alternativa dessas pessoas para ndo se isolar em
localidades muito distantes das areas mais economicamente ativas foi ocupar, de maneira

informal e irregular, terras em areas com pouca estrutura e ambientalmgets, ftAmo



53

areas ribeirinhas ou com riscos geotécnicos. Essa caracteristica confere a Regido
Metropolitana do Recife o titulo de terceira area metropolitana com o maior percentual de
domicilios em terras ndo proprias (10.86%), ficando atrds apenas deAlegre (12.38%) e
Fortaleza (12.12%) (UZA, 2007). Entretanto, a forte presenca politica dos movimentos
sociais no Recife possibilitou que véarios desses assentamentos nao fossem removidos com o
tempo, resultando em um padrédo de ocupac¢éo urbana ondeiGasaspobres se entrelacam.

O detalhe da cidade do Recife pode ser visto na Figura 7.

Figura 7: Areas da Regido Metropolitana do Recife por categoria-smtipacional
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3.3. Caracterizacdo dasituagéo dogransportes na RMR

Apesar de existir uma malha ferroviddasde o século XIX, a partir d®45,0 transporte
rodoviario passou a sepriorizado no Brasilcomo parte da estratégia de desenvolvimento
nacional.Usando a justificativa de inserir a economia brasileira no merncaeimacional,
criaramse as politicas de fomento a industria automobilistica e a de integracdo nacional com
abertura de estradas, assim foram investidas vultosas somas de dinheiro publico que
alicercaram &onsolidacdo da industria automobilistica nes padformacao e expansateste
modode transporte. (TEIXEIRA, 2009).

O golpe militar em 1964onsolidou osesforcos na expansdo rodoviaria eenxgansaodo
trangorte individual por automoveiSegundo Teixeira (2009), prioridade das politicas
publicaspassa a ser adaptacdo das cidades ao autom@iedveés deexpansdo da malha
viaria para melhorar airculacéo e o fluxo dos carr@scontinua assim até os dias de hoje.
Quando analisamos o montante de dinheiro publico dirigido a investimentos de infraestrutura
de transporte realizados nos ultimos 30 anos, na Regido Metropolitana do Recife, a maior
obra foi a Via Mangue, obra que deveria ligar o centro ao bairro de lggarnjiaom 4,7%m

e 0 bairro deBoaViagem aoCentro com 4,3kmtendo seu custo inicialmente estimado em

R$ 433,2 milhdes de reais (Prefeitura do Recife, 2009). A obra, que deveria ter sido concluida
em setemlw de 2013, segue com o sentido BaagéniCentro fechado. Esta obra com 9,12

km de extensdoque ndo contempla o transporte publico, teve um custo maior que o
orcamento dos dois corredores de BRT, neulee lesteoeste, com 4%km O corredor
leste/oeste com amplitude total de 1R parcialmentemplantado, teve um custo total
orcado em 145 milhdes; o corredor norte/sul de BRT, com um projetkB3f2ve a sua
implantacdo orcada erh51 milhdes, entretanto ambos sem prazo de conclusdo. Dos 88
Onibus tipo BRT do consércio Grande Recife apenas & esn uso o que gera um custo
extra de depreciacd®ASSOS, 2015b Embora a obra da Via Mangue sentido centro ndo
tenha sido liberada para o uso, ela ja foi concluida, enquanto o corredarestesegue
operando de maneira indevida e o corredor reutendo tem previsdo para odioi da
operacdao. Isso mostra uma clara preferéncia do poder publico municipal e estatal em priorizar

a infraestrutura para o transporte individual motorizado.

Mesmo investindo a maior parte do orgcamento em infraestrutura para o transporte particular,

0 poder publico é incapaz de expandir a malha na velocidade de crescimento da frota de
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automdveis particulares, e esta incapacidade de obter um equilibrio entaeeofkiemanda

acaba por deteriorar a mobilidade na reg&gundo o ranking da empresa TomTom®, lider
mundial em softwares de navegacao (sistemas GPS), Recife foi consel@20®4 comoa

sexta cidade no mundo e a terceira cidade do Brasil (atrds almeRas e de Salvador) com

maior nivel de congestionamento (45%), com impressionantes niveis de congestionamento
matinal e vespertino (81% e 82%). A empresa monitora os tempos de deslocamento durante
todo o dia e horas de pico e compara com 0s tempos diiecalmento em periodos nao
congestionados. A diferenca é expressa como percentual médio total de aumento no tempo de
deslocamento (DMTOM, 2015).

Outro fator que aumenta os tempos de deslocamento para a populacdo usuaria do transporte
publico sdo as escassas medidasprioridade par@as sistemas coletivos diminuindoasu
velocidade,pontualidade, regularidade o conforto A RMR é atendida pelo Sistna de
Transporte Publico de Passageiros da Regidaoroetitana do Recifei STPP/RMR
administradgelo Consorcio de Transportes da Regido Metropolitana do ReCifé/, mais
conhecido pelo nome derande Recife Consorcio de Transporte (Grande Recife,) 2085
servicos ofertados pel8 TPP/RMRsédo ofertados pouma combinacdo de 13 empresas
privadas e uma empresa publica, a Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTkhe Trata

de um sistema metropolitamomposto por linhas d@nibus, Bus Rapid Transit (BR, metrd

e Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT).

O STPP/RMR é dividido em dois sistemasSistema Estrutural Integrade Sistema
ComplementarO SEI foi idealizado em 198%om o objetivo de hierarquiza das linhas,
evitar sobreposicdo de itinerariogagnar possivel antegrasdo de toda &®MR através do
pagamento de uma unitarifa. O sistemaé composto por seis corredores estruturais radiais
gue convergem ao centro do Recdes quaigdois sdoferroviarios, e por quatro corredores
perimetrais ligando a RMR de norte a sulmas que ndo transitarpelo centro Nos
cruzamentos dos corredores estrutufaiam construidoserminais de integracda fim de
realizar uma integracao fisica, € possivel percorrer toda a regido com apenas uma tarifa desde
gue o tanshordo seja feito no interior destes terminais de integracdimhAs alimentadoras,
radiais, perimetrais, circulares e interterminaisivergempara esses termina{ARAUJO,
2008.
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A operacdo do SEI, erl015 se dava com a participacdo d® empresaperadoras
fornecedoras dd.85 linhas, da quais 123 sdo Alimentadoras, 3 d&@imetrais, 24sao
Radiais, 18&olInterterminais, GaoTransversais e 1440 Circulares. O sistema conta ainda
com25 terminais integraddscalizados nosjuatorze municipioda Regido Metropolitana do
Recife (Grande Recif@2019. Inicialmente, foram projetade¥ terminais integradasfim de
atender a demanda da regidorgm mais de 30 anos ap0s o projeto inicial, a implantacéo
ainda ndo foi concluida &endedo apenas 8% das localidades. O restante populacae@
usuaria ddsistema Complementgue ndo possui nenhum tipo de integracdo e ndo opera em
terminais fechados. Uma ilustracéo do sistema pode ser vista na&igura

Figura 8: Mapa do SEI
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Complementando o sistema de 6nibus, como parte integrante do SEl,oeSistena de
Trens Urbanos do Recifgperado em apenas trés linhas férreas, com extensdo total de 68,8
km abrangendo quatro municipios, Recife, Jaboatdo dos Guararapesag@ihenar Cabo de

Santo Agostinho, com 35 estacdes, transportando cerca den@dggssageiros/dia (CBTU,
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2015 embora a midia indique que esses numeros @B Bejam da ordem dos 400000
(PASSOS, 2015aA Linha Centro, eletrificada, abrange trés munidpiRecife, Jaboatédo
dos Guararapes e Camaragibe, possui 18 estacdes em operacdo. A Linha Sul, também
eletrificada, abrange dois municipios, Recife e Jaboatdo dos Guararapes, com 11 estacdes em
operacao, no trecho Recife/Cajueiro Seco e a Linha Dieselgebteds municipios, Recife,
Jaboatéo dos Guararapes e Cabo de Santo Agostinho, casstaitdes em operacdo (CBTU,
20195. Muitas pessoas sao privadas de usar este modo, simplesmente porque seus caminhos
ndo estdo proximos as rotas disponiveis. O mapaeadd mode ser conferido na Figu®a
abaixo:

Figura 9: Mapadas linhas de metré6 da RMR
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Desde 2011, stdo sendo implantados na Regidao Metropolitana do RéciRMR os
corredores de BRT Norte/Sul, Leste/Oeste e Ramal da Copa; espiojetos os corredores

da Av. Norte e BR101; dimensionados para faixa exclusiva a Il Perimetral e 11l Perimetral e
o corredor Fluvial no Rio CapibarifBRASIL, 2016)

Com as obras do PAC da copa do mundo 2014, a prefeitura do Recife e o Governoalo Estad
de Pernambuco decidiram inserir 0 sistema de BRT na RMR. Foram idealizados dois
corredores: o corredor Lesteste e o corredor Norteul. O corredor Lest®este foi
planejado com 12 quildmetros, dos quais 5,8 quildmetros seriam relativos & Cidadeada Cop
gue nunca foi construida. Contemplaria os municipios de S&o Lourenco da Mata, Camaragibe
e Recife, com quatro terminais de integracdo e 22 estagfes. O CorredoSiNoibe
planejado com uma extensdo de 33 km e contemplaria os municipios de lgdinasde, |
Itamaracd, Itapissuma, Aracgoiaba, Abreu e Lima, Paulista, Olinda e Réeifmal de 2015,

o corredor Norte Sul do sistema de BRT Via Livre da RMR contava com 20 estacdes
concluidas, pelas quais passavam 4 linhas compostas por 58 6nibus hiagicaklizando

502 viagens diarias no total.

Com relacéo ao transporte ndo motorizado, mais uma alternativa para diminuir o uso do carro
e os indices de congestionamemtoegidoapresenta uma infraestrutura aimdaito limitada.

A capital, Recife, tem atualmente uma malha 36 quildometros, dividida em 11 rotas, sendo oito
de ciclofaixas, uma compartilhada e duas ciclovias, como detalhado na ERuEm
fevereiro de 2014, a Prefeitura do Recife lanco®lano Diretor Cicloviario deRegido
Metropolitana do Recife (PDC), o primeiro do pais. A proposta era de uma rede cicloviaria
metropolitana, responsavel pela articulacdo municipal e composta por Rdvj@g&iclovias;

e de uma rede cicloviaria complementar formada por ciclovias (76&t)faixas (9%) e
ciclorrotas (15%), num total de 346 (PERNAMBUCQ 2014). Entretanto o plano néo esta
sendo atendido. Os R$ 77 milh8es que estavam previstos para o orgamento cicloviario foram
destinados para a operacao thpeacos, da prefeitura dvecife. Para o ano de 2015 estavam
previstos, somente no Recife, a construcao daride rotas ciclaveisdORAES, 2015), mas

até dezembro apenas kth haviam sido finalizados e mesmo assim apenas ciclofaixas. As
rotas executadas se dividem ente a ciolafda Antonio Curado com 3,2 quildmetros (Diario

de Pernambuco, 06/11/2015) e a ciclofaixa na rua Inacio Monteiro cokmiPACR, 2015),

na zona Oeste da cidade , a ciclofaixa da Antdnio Falcdo/avenida General Mac Arthur, na

zona sul, com 1,km (FREIRE, 2015). Mesmo com a ciclofaixa de Jardim S&o Paulo e a
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Ciclovia da Via Mangue, previstas para o inicio de 2016 (FXOR5) a prefeitura ainda esta

longe de atingir os 7kmprometidos para 2015.

Figura 10: Malha cicloviariado Recife
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Além da infraestrutura presente na capital, existeb km de ciclovia na orla de Jaboatéo dos
Guararapes, no Bair de Piedade (JABOATAO, 2010). No municipio de Ipojuca, que abriga
a famosa praia de Portle Galinhas, existem tréglovias ligando a vila as praias, a ciclovia
Porto de Galinhaa praia de Maracaipe, com 6 km, a ciclovia de Porto de Galinhas a praia de
Muroalto, com 10 km e a ciclovia de Porto de Galinhas a praia de Serrambi, com 9 km,
totalizando 50 km de cicloviabkQOCABIKE, 2016)

3.4. Situacéo da frota na RMR

Apesar de todos os modos terem crescido em termos absolutos, a frota de automoéveis
particulares e de transporte coletivo quase dobrou entre 2000 e 2015, enquanto o nimero de
motocicletas sofreu um aumento extraordindrio, sextuplicaedao periodo de que anos

(ver Tabela2). Apesar da renovacdo e aumento da frota de 6nibus, as melhorias efetuadas
nesse setor ndo foram suficienpesaatrair usarios do transporte individudilas cdades de

médio e grande porte dPernambucoas motocicletasestdo cada ¢ mais presentes
problemasprincipalmente no tocante ao montante de acidentes graves envolvendo este meio
de transportemas também inameras solucdes para os individuos que se veem reféns de um
transporte coletivo que ndo oferece seguranca de hord@eofequéncia ou a vida das

pessoas E importante frisar que o alto custo social relativo ao uso exacerbado das
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motocicletas ndo é necessariamente um fator inerente do modo de deslocamento, mas também

da forma como ele se da com relacdo aos demais.

Tabela2: Frota por tip de veiculo na RMR, 2062015.

Frota por tipo de veiculo na RMR, 2002015

Ano Automével % anual % (*) Onibus % anual % (*)  Motocicleta % anual % (*)

2000 395.742 85,58% 9.114 90,82% 48.910 505,00%
2001 411.846 4,07%  78,32% 9.724 6,69% 78,85% 58.721 20,06% 403,92%
2002 426.781 3,63% 72,08% 10.103 3,90% 72,14% 67.092 14,26% 341,04%
2003 438.416 2,73%  67,52% 10.422 3,16% 66,87% 73.149 9,03% 304,52%
2004  452.136 3,13% 62,43% 10.621 1,91% 63,74% 79.368 8,50% 272,83%
2005 467.018 3,29%  57,26% 10.525 -0,90% 65,24% 86.879 9,46% 240,59%
2006  474.935 1,70% 54,64% 10.554 0,28% 64,78% 97.098 11,76% 204,75%
2007  498.726 501% 47,26% 10.956 3,81% 58,73%  111.848 15,19% 164,56%
2008  521.805 4,63%  40,75% 11.610 5,97% 49,79%  134.426 20,19% 120,12%
2009  552.309 585% 32,97% 12.297 5,92% 41,42%  160.265 19,22% 84,63%
2010 593.987 7,55%  23,64% 13.593 10,54% 27,94%  191.181 19,29% 54,78%
2011  633.803 6,70%  15,88% 15.052 10,73% 15,54%  225.169 17,78% 31,41%
2012  672.990 6,18% 9,13% 16.303 8,31% 6,67% 250.509  11,25% 18,12%
2013  704.349 4,66% 4,27% 16.869 3,47% 3,09% 272.858 8,92%  8,45%

2014  728.827 3,48% 0,77% 17.227 2,12% 0,95% 292.166 7,08% 1,28%

2015 734.423 0,77% 0,00% 17.391 0,95% 0,00% 295.904 1,28%  0,00%

Fonte: Autora condlados DETRANPE, 2015c
(*) Percentual com relacéo ao ano 20Hslaptado.

Figura 11: Evolucéo da frota por tipo de veiculo na RMR, 2@0015.

Evolucao da frota por tipo na RMR 2000 - 2015
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Fonte:Autora com dadoDETRANPE 201%.
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Uma vez caracterizado o contexto da RMR no qual o estogiirico dessa dissertacao se
insere, o capitulo seguinte apresenta a metodologia adotada para o desenvolvimento desse
trabalho
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CAPITULO IV i METODOLOGIA

4.1. Descrigdo do método

Com base no método proposto goanter (2004), fodesenvolvidoum procedimentgaraa
estimacao d velocicade efetiva na Regido Metropolitana do Recfanétodo considerque

a velocidade efetiva seja medida pela distancia percorrida dividida pelo tempo necessario para
se deslocar, esse tempo deve compreender o tesspm gp transportando e também o tempo
gasto arrecadando dinheiro para usar um determinado meio de transporte. Para calcular
guanto seria esse tempo Tranter (2004) utiliza os custos fixos e variaveis para calcular o custo
total anual de cada meio de tramgp. Um detalhamento mais aprofundado das variaveis que
compdem 0s custos serd descrito mais adiante nesse capitulo. Nos artigos internacionais
(KIFER, 2002 TRANTER, 2004 TRANTER; MAY, 2005 TRANTER; KER, 2M@7)
costumase considerar apenas uma renda ienddla do pais para o calculo do tempo de
trabalho necessario, sdo paises onde a desigualdade social ndo € tao elevada quanto no Brasil
Por essa razdos autores que trabalham com o tebaite e Ferreira (2014) lema, Meira e

Maia (2015, Limaet al. (2015, consideram diversas faixas de renda nos seus calcaeksae
medida foi adotadanessa dissertacdo. Os artigos internacionais também ndo costumam
considerar a motocicleta entre osodos analisados, pois este modepresentauma
percentagem muito peena da frota nesses paisepresentandmenos de 5% (BTS, 2016;

ABS, 2015b). Nesse trabalho foram considerados o automével, a motocicleta, a bicicleta, o
Onibus, o mtr6 e a caminhadads dados utilizados na pesquisa foram provenientes de
pesquisas deampo coletadoso Bairro do Recife durante o més de junho de 2@Hsa

facilitar a compreensédo da sequéncia légica dos eventos, o modelo foi dividido em etapas

como mostra Quadro 2

Quadro 2: Fases metodologicas

12 Fase: 22 Fase: 32 Fase:
Analise dos Transportgs Determinacio das Calculo das
velocidades médias | Velocidades Efetivag
Determinar os modos d  Determinacéo das Andlise
transporte velocidades médias Socioeconémica

Determinar custos fixos Para cada meio de | Calculo da Velocidad]
variaveis por quidmetro transporte Efetiva
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Na primeira @apa o0s oito principais meios de transporte utilizados na cidade foram
selecionadosbnibus, automoével, taxi, motocicleta, bicicleta, caminhada e nekedos os

tipos de transporte estimararrse oscustos de cada modo de transporte. Os custos de
transportes foram dididos em: custo fixo anual e custo variavel por quildmetro. Os custos
fixos anuaiscompreendenos custos que incidem sobre o transpord®, dependendo da taxa

de utilizacdo dste modo de transporte, exemplos: IPVA, seguro, prestacdo etc. Os custos
variaveis por quildbmetrose modificamde acordo com a quilometragem percorrida pelo
veiculo, por exemplos: gasolina, 6leo, manutencdo @taetalhamento de como foram

obtidos esses dados sera descrito na secdo que especifica os calculos dos custos.

Na segundatapadeterminouse o0 método de mensuracao das velocidades médias, eptando
pela aplicagdo de uma pesquisa de Origem e Destino. Devido as limitagbes financeiras,
temporais e de médo de obra disponivel @araalizacdo dessa pesquisa de cangmseria
possivel realizar uma pesquisa de Origem e Destino em toda a RMR. Por issoutgsolve
aplicar o questionario no Bairro do Recife, caracterizado por ser um bairro central, com um
elevado numero de empregos e variedade de servicos e uma boa acessibiliddtda et

al., 2004).0 Porto Digital, principal empresa da regido foi aponfaela AT Kearney como o

maior parque tecnoldgico do Pais em nimero de empresas e faturé@RIDODOGITAL,

2016) e o potencial turistico da area também vém sendo contemplado no processo de
revitalizacdo (SANTOS, 2013), gerando empregos tanto na area tecnologica quando no ramo

do turismo na regido.

O questionario foi elaborado com basas pesquisas de Origem e Destda Regido
Metropolitanado Recife EMTU, 1999, por ser o ultimo documento oficial do género
publicado na regidce da cidade de CampinaSAMPINAS, 2012) por ser um documento

mais novo e explicar detalhadamente as etapas de elaboracdo de uma @ragemsa

Destino. O documento final usado na pesquisa esta disponivel éoexo 1 desta
dissertacdo A primeira parte do questionario aborda perguntas de cunho socioeconémico
como idade, renda, escolaridadea pagina 2 foram abordadas questdes relata@ms
deslocamento ao trabalho/escola e na terceira parte foram feitas questdes relativas a escolha

do modo utilizado.

O guestionario foi aplicado com a ajudia sete alunos do curso de graduagcdo em engenharia
civil da UFPE, como parte de uma disciplina dadgiagcdo, nos meses de maio e junho de

2015.0s alunos receberam todas as orientagbes necessarias para a condugao da pesquisa.
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Na etapa 3a partir dos seis niveis de renda presentes no questionario e dos dados coletados
pela pesquisa de origem e destino e dastos fixos e variaveis darodos de transporte
obtidos em publicacdes e sites especializados, como detalhado na secao reddiiusicada
velocidade efetiva para cada modo de transpon&iou-se a fase dos calculos.
Primeiramente, estimarage 0s custos anudistais, definidos pela soma dos custos fixos e

variaveis.
00i @&EI0OORNIOI 0OGAWED 0 | @WEHIBL'@ Qi ()
Os custos variaveis dependem da quilometragem e séo estimados de acordo com a seguinte
equacao:
601 WEABI@QIG O HED G 0 AN QI wé i EaARNE i (2)

De posse dos custos fixos e variaveis, tamagossivel estimar o custo total anual para cada

modo de transporte, tomando os custos e a renda média.

00i 0¢ 601 GEIODdRIOMEAT el NET (3
YQE Q&I wei NET 0Q YQE Q& WBEMD WA

Se a relacdo custo/rendar fb, o trabalhador precisa utilizeeda sua renda para pagar o seu
meio de transporte. Se for 0,1 significa quedsdspende 10% da rendam transporte0,2,
20% e assim por diante. Com essa razdo € possivel estimar quantas horas por dia um
individuo precisaria trabalhar para pagar seu deslocamento diario, considerando que ele
trabalhe 8 horas por dia.

YQa&o 6i 0 (4

YQG& MO 1 @@ EDING QG T DE N E l,YQ‘Q% oY

Em seguida, € possivel calcular o tempo total de deslocamento:
"YQ& & XMQI dé wda Qe o€ (5)
YQa Qi d & wwa Q& 0 €
YQA MO 1| @A @iNnw Qi QQW
A relacdo entre a distamrcipercorridapor dia pelo trabalhadore o tempo total de
deslocamento para efetuar esse trajeto é a velooddetilea ou social:
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DG E B OME M, s 2 20 0BG GROY (O
YQOa A1 O@OEYQA MEDRQI a0 € wda

Para a efetuacéo dos calculos da velocidade efetivasesawistancia média total percorrida
por cada modo de transporte, dividido pelo tempo de trabalho para o nivel de renda
determinado mais o tempo médio de deslocamento para o modo. Consileind que se a
razao custo/renda fosse maior queusejg se o0 custo de usar o transporte excedesse a renda
do trabalhador a velocidade efetiva atribuida seria zero, visto que mesmo dedicando em
totalidade sua renda ao transporte, mesmo assim ele airelégnsapaz de usar este meio de
transporte.

4.1.1Etapa 1. Estimagdo dos custos
Os custos fixos e variaveis de cada modo de transporte assim como a fonsdodes

informadosséo detalhads a seguirPara os mdos de transporte individuais motorizados
foram considerados os Custos de Oportunidade de C4BITxC) o IPVA, o seguro e a
depreciacéo.

O termoeconbmico,0 cu$to de oportunidadedu "custo alternativo”data do século XIX

guando Frederich Von Wieser (1851926) definiu o valor de um fator de producdo em
gualquer situacdo como o seu custo de oportunidade, sendo tal custo de oportunidade definido
como "a renda liquida gerada pelo faton seu melhor uso alternativo"BRCH; HENRY,

1974).

Significa dizer queao seimobilizar o capital na compra de um ativop caso um automovel

ou motocicletao individuo esta abrindo méao de investir esse capital em um projeto ou no
mercado financeiro, o queertamente traria rendimentos. Para se calcular este item de custo
basta mitiplicar o valor de aquisi¢cdo do veiculo péda de oportunidade mensal do capital

Foi usado o modelo de uma aplicacdo em CDB para o célculo do custo de oportunidade, uma
aplicacdo popular e acessivel (ndo sdo necessarias grandes quantias de émhpossni

muitas restricdes como é o caso da LCA e LCI). Para calcurdimento, os bancos usam
como referéncia o Certificado de Depésito Interfinanceiro (CDI), papéis vendidos entre
bancos diferentes para captar dinheiro, com uma taxa de rendimemtspes tituloQuem

investe em CDB ganha uma parte do CDI como remuneracdo. Se um banco vender um CDB
oferecendo rentabilidade de 92% do CDI, por exemplo, num dia em que essa taxa estiver a 13,64%

ao ano, o cliente ganhara 12,55% ao Heste trabalho consideraae a taxa de 14%
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(26/11/2015) relativa a uma aplicacédo CDB de 100% da Tax&PBTIP, 2015) que era a

taxa no dia em que os calculos foram efetuados.

O Imposto sobre a Propriedade de Veiculo Automotor (IPVA) é um impdstaaater
exclusivamente fiscatriado para que proprietarios de veiculos automotores possam eonduzi
los de forma legal e regularizada perante gt TRANPE 2015a). De acordo com este
orgdo, as aliquotas devem ser aplicadas de acordo com o tipo de veiculo:
fAplicandose sobre o valor total da nota fiscal, proporcionalmente ao niamero de meses
restantes do exercicio, calculado a partir do més da ocorréncia do fato gerador, inclusive, as
seguintes Aliquotast% para 6nibus, caminhdes e cavalo mecani@¥ paa motocicletas e

similares;- 2,5% para automdéveis, mictmibus, caminhonetes e embarcacdes, inclusive jet ski
e qualquer outro veiculo automotor ndo incluido adidiaTRANPE, 2015b) 0

Para o calculo do seguro tomee como base a lista de faixa de valores indicativos de seguro
de autono mercado, elaborado pela corretora EscolherSegarayualo valor médio do
seguro é estimado em 6% o valor do automdsda corretora foi escolhidaip prepara uma

lista de valoresbaseadas nas cotacGes de seguros, na qual mostra a faixa de valores
indicativos de segurde autono mercado (minimo e maximdgsconsiderado perfis de risco

muito altos ou muito baixgsepresentando assim uma boa ideissdguro medio pago, uma

vez que esse valor varia de acordo com o perfil do contratante (ESCOLHERSEGURO, 2015).

A Receita Feder al e st i mde passageirod a outds ivdiculod e
automoveis principalmente concebidos para transporte ¢egse§..] incluidos os veiculos

de uso misto e o0s comaded oy, eomaumadaxa de depreciacia de
20% a.a. (RECEITA FEDERAL, 2015Entretanto, a literatura estinpara uma vida Utite

10 anogLEITE; FERREIRA 2014) e foi este perdlo o considerado neste trabalho, uma taxa

de depreciacédo de 10% a.a., pmssiderotse que apds &0s apenas 0 carro costuma estar

em geral, em boas condi¢cGes de uso.

Automovel
Para estimdo usararrse 0s custos relativos ao Fiat Patianais vendido no Brasil em 2015

(FENABRAVE, 2015), com 0 seu preco baseR#2679200 reais (FPE, 201%). Primeiro
calculase os custos fixos: custo deoojnidade de capital (%), IPVA (2,5%), taxa de

seguro (66) e depreciacdo para uma vida Gtill@eanos, detalhados fiabela3:
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Tabela 3: Custos fixos anuais do automovel

Componentes  Valores

CoC R$ 3.751
IPVA R$ 670

Seguro R$ 1.608
Depreciacao R$ 2.679
TOTAL R$ 8.707

Fonte:Autora

O custo por quildmetro foi calculado pela divisdo do precgatamlina médio no Recife no

dia 26/11/2015, R$ 3,40 RECO DOS COMBUSTIVEIS, 2015) divididos pela
guilometragem alcancada com um litro de gasobegundo a FIA® , 13 KnVL nas cidades
(PALIO2015, 2015).A revisdo de 1000Bm pela tabela da FIAT @m o valor de R$ 180

reais (FIAT, 2015)Os quatro pneus custam em média R$ 1000 e devem ser trocados a cada
35000km O Oleo custa em média R$ 15@eve ser trocado a cada 75300 (FIAT, 2015).

Os valores por quildmetro podem sdaservados na Tabeda

Tabela4: Custos variaveis do automovel

Componentes  Valores

Combustivel 0,26
Oleo 0,02
Revisao 0,02
Pneus 0,03
Custo poikm 0,33

Fonte:Autora

Motocicleta
Para os custos da motocicleta usasmos custos relativosHonda CG150, a mais vendida

no Brasil em 2014 (FENABRAVE, 2015), com o seu preco bade$248,00 reais (FIPE,

2015). Primeiro calculese os custos fixos: custo de oportunidade de capital (14P6A

(2%) e depreciag@para uma vida util de 10 an@3s custos de seguro foram desconsiderados
para a motocicleta devido a dificuldade de cotar um seguro para uma CG 150. As seguradoras
costumam oferecer seguro apenas para motos acima 500 cilindradas (a CG possui 150
cilindradas). A Unica seguradora quelima a cotacdo foi a Porto Seguro, retornando para
mulheres um seguro com uma taxa anual de R$ 2.500 e para hB$&n200, um valor que
corresponde respectivamente a 34,1% e 43,7% do valor da moto, se tornando uma alternativa
pouco atrativa. Além dissmenhum dos usuariak motocicleta, ao responder o questionario,

afirmou possuir seguro para a motocicleRara se prevenir contra roubos, segundo
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especialistas, € comum a instalacdo de um alarme, cotado em R$%280do que 0s custos

fixos para a maicicleta sdpcomo detalhado na Tabdla

Tabela5: Custos fixos anuais da motocicleta

Componentes  Valores

cocC R$ 1.155
IPVA R$ 165
Depreciacao R$ 825
Alarme R$ 280
TOTAL R$ 2.144

Fonte:Autora

Os custos variaveis forapalculados da seguinte formausto porquildmetrofoi calculado
pela divisédo do preco da gasolina médio no Recife no dia 26/11/2015, R$ BEQO®OS
COMBUSTIVEIS, 2015 divididos pela quilometragem alcancada com um litro de gasolina,
entre 25 e 35, nmédia, 30Knm/L (HONDA, 2015) A revisdo dos 100kmcusta R$ 25, 64 e

a troca de 6leo por R$ 20 (HONDA, 2016F pneus devem ser trocados a cada RAO@
custam em média R$ 160, ou R$ 0,05 gon (HONDA, 2015).Um resumo dos custos

variaveis pode ser stio na Tabel#.
Tabela6: Custos variaveis da motocicleta

Componentes Valores

Combustivel 0,11
Oleo 0,02
Revisao 0,03
Pneus 0,05

Custo pokm 0,208973:
Fonte:Autora

Bicicleta
Segundo a Abracicl¢2015) a média de valor dos 10 modelos de bicicleta mais vendidos no

Brasil, atualmente, é de 730 reais. Sendo assim, seu custo fixo, detalhado n&,Tjaddda
ser calculado em 102 reais anu@issim como para o0 automovelReeceita Federal também
congdera a vida util da bicictea como sendo deatrosSveialosordio ap e
autopropulsoresprazo de vida util: 5 anostaxa anual de depreciacdo: 2000 Por ®m, a

como para o automovel foi considerado quaés € um tempo muito curto para a vida Gtil de
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uma bicicleta e decidise adotar a definicdo da literatura de 10 anos de vida util (LEITE;
FERREIRA, 2014).

Tabela7: Custos fixos anuais da bicicleta

Componentes  Valores

cocC R$ 102
Depreciacao R$ 73
TOTAL R$ 102

Fonte:Autora
Os custos variaveis da bicicleta foram desprezados.
Onibus
O custo do transporte publico ndo varia com a distancia percorrida. Mesmo que haja
transbordo na RMR existe o sistemainkegragdo nos terminais, com o qugassivel ter
acesso a toda a regido metropolitana pagando apenas uma tarifa. O valor dessa tarifa vai
variar de acordo com o valor do primeiro 6nibus embarcado. Em 2015 os valores das tarifas
eram: Anel A, R$ 2,45; Anel B, R$ 3,35; Anel D, R$ 2,65; AnelR$,1,60. A tarifa mais
comum € a tarifa relativa ao Anel A e, por isso, foi o valor considerado nessa @ atider

anual considerado foi o de duas passagens diarias por 22 dias de trabalho por més durante 11

meses, retornando um vaknualde R$ 118@0.

Metrd
Assim como no caso do Onibus, o custo do metrd, na regido estudada, também nao varia

conforme a distancia percorrida. O valor do bilhete de metré € de R$ 1,60. O valor anual
considerado foi o de duas passagens diarias por 22 dias de trabaim@spiurante 11 meses,

retornando um valor anual de R$ 774,40.

Taxi
O taxi foi desconsiderado do estyugmis nenhum respondente declarou utilizar esse modo
como moddhahitual. Apenas ocorreram observacdes de uso em dias esporadicos.

Caminhada
Kifer (2002) considera o custoadcaminhada como sendo o custo de um cal¢cado. Aqui se
considera que o desgaste causado pela caminhada no calca@oeféi@nte para entrar no

modelq pois trabalhar calcado é uma convencao social

O resumo dos custos fixos e variaveis anuais de cada modo de transporte usado pelos

trabalhadores para acessar ao Bairro do Ressfa,disposto nabela8:
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Tabela8: Custos de cada modo

Modalidades Fixo Variavel
A pé - -
Automoével R$ 8.707 R$ 1.417
Bicicleta R$ 102 -
Metrd R$ 774
Motocicleta R$ 2.144 R$ 1.089
Onibus - R$ 1.186

Fonte:Autora

4.1.2Etapa 2: Pesquisa OrigerrDestino
O questionario no Bairro do Recife, caracterizado por ser um bairro central, com um elevado

namero de empregosvariedade de servicos e uma boa acessibilid@d&NHA et al, 2004
PORTODIGITAL, 2016; SANTOS, 20)3 O questionario foi elaborado com base nas
pesquisas de Origem e Destino da cidade do ReeNE U, 19B) e da cidde de Campinas
(CAMPINAS, 2012)

A primeira parte do questionarjpode ser observada na Figuta e aborda perguntas de
cunho socioeconémico congexo,idade,se portador de deficiéncia, grau escolaridad,

renda, numero de pessoas residindo no domicilio.
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Figura 12: Pesquisa Origem[®estino Parte 1. Elaboragéo: Autora

Pesquisa de Origem e Destino (UFPE)

Trabalha no Bairro do Recife? (S0 continuar a entrevista se sim) Entrevistado No::I
Sexo: F |:| M I:l Entrevistadorl:l
Idade:
Portador de deficiéncia: qual?
Sem Fundame . : . o
Médio Superior Pds graduagao
Grau de escolaridade: estudo  |ntal
C| In C|l In |C ] In C | In
la2 2a3 3as 5al0 10a 20 >20
Rendimento mensal do domicilio: 788-1576 |1576-2364 |2364-3940 |3940-7880 |7880-13760 |=13760
(em saldrios minimos)

Quantas pessoas moram no domicilio:

Preencha a tabela (no verso desta folha) com os deslocamentos efetuados pela pessoa
em um dia tipico.

Fonte:Autora

Na segunda parte da pesquisa Origem e Dedtinan abordadas questfes relativasada
deslocamento efetuado no dia, endereco da origem, bairro de origem, cidade, motivo da
viagem, hora de saidandereo dedestino, bairro de destino, cidade de destino, modo de
transporte, hora de chegadampo a pé até o destino, tempo de espera, forma de pagamento,
valor da passagem, forma de estacionamento e tipo de estacionamento. Evidentemente,
algumas das alternativas serdo respondidas apenas para modos de transporte especificos. A

disposicdo dos eteentos pode ser observada Ragiras B e 14:

Figura 13: Pesquisa Origem e Destino Parte 2.

Pesquisa O/D Bairro do Recife

Origem Destino
Enderego A B Enderego A C D E
Hora de |Mode  |tempo tempa valor [ valer
Cod. |[Cod. |Horada Cod. [chegad |de spé  |tempo [apé  |Forms [pass3 |, ueee, |Estacion
N°® |Rua Bairro Cidade |motive [zaidz  |Rua Bairro  |Cidade [z transp |orig szperz [dest  [pgre  [gem  [ameno |zmente

Fonte: Autora
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Figura 14: Detalhe Pesquisa Origem e Destino Parte 2.

A B c D E
Codige de Cidade de Origem e Destino Motivo Modo de Transporte Forma de Pagamento Forma de Estacionamente
1 Abreuelima 8 ltapissuma 1 Residéncia 7 Sadde 1 Bnibus 7 Metrd 1 Dinheiro 1 Via public gratuita
2 Aragoiaba 9 Jaboatdo dos Guararapes 2 Trabalho 8 Lazer 2 Condutor de auto 2 Vem trabalhador 2 Zona azul
3 Cabo de Santo Agostinho 10 Moreno 3 Estudo (Regular) 3 Outros 3 Passag. de suto 3 Vem Estudants 3 Estac. Gratuito
4 Camaragibe 11 QOlinda 4 Estudo (Outros) 10 Escala 4 Taxi 4 Gratuid. Deficiente 4 Estaciona. Pago
5 lgarassu 12 Paulista 5 Compras 11 Integracde em terminal 5 Motocicleta 5 Gratuid. Estudante 5 Vaga propria
6 llha de ltamaraca 13 Recife 6 negocios 12 Transp passag p trabalh & Bicicleta & Gratuidade Idoso & N&o estacionou
7 lpojuca 14 530 Lourenco da Mata negocios 13 Transp passag p estudo 7 Ape 7 N&o se aplica 7 N&o se aplica

Fonte Autora

A terceiraabordaquestdes relatas a escolha do modo utilizado onde se poderia optar entre
rapidez, conforto, seguranca, preco e prazer ou determinar outro motivo de escolha. Também
foram feitas perguntas relativas ao uso de outros meios de transporte, a existéncia de seguros

e ao uso @ caronasO detalhe pode ser visto na Figdfa

Figura 15: Pesquisa Origm e Destino Parte 3.

Por que razdo vocé escolheu os) meio(s) de transporte x? o que a pessoa citou na tabela)

Rapidez |Conforto |Seguranga |Prego Prazer Outro

1 modo dia

2° modo dia

3" modo dia
4% modo dia

Outro: especifique:

Existem outros meios que vocé utilize para vir trabalhar? Se sim quais?

Caso a pessoa tenha respondido que veio de automovel, pergunte:

Tem seguro?

Caso a pessoa tenha respondido que veio de carona ou que fornece carona, pergunte:

E um sistema de revezamento?

Vocé se importaria de explicar com mais detalhes? (um leva na segunda e guarta,
apenas um leva mas todos dividem a gasolina, etc)

Fonte Autora

A amostra necessaria para representar uma populacao infinita com erro amostral igual a 5% e
nivel de confianca 90% é de 271 pessoas. Parmamarmargem de seguranca no caso de
invalidez de alguns questionariosrdm aplicados 3Q2los quais 279 foram considerados
validos 8 a mais do que a amostra minima necessBe®ido ao numero elevado de
guestionarios que precisava ser aplicado, a aator®@u com a ajudde sete alunos do curso

de graduacdo em engenharia civil da UFR&g exerceram a funcdo de pesquisaddees
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campocomo parte de uma disciplina da graduad¢am.feito um treinamento com os alunos

para que eles aprendessem a preencher corretamente aefich@reenchimento dos
guestionarios em sala de aula com os alunos serviu como piloto da pesquisa. Apoés feitos os
devidos ajustes, o material foi impresso igtribuido entre os pesquisadores. Nos dias de
aplicacdo dos questionarios os pesquisadores foram orientados a se dispersar de forma que
cada um permanecesse em uma area diferente e o grupo abrtodgessegido ddairro do

Recife .O questionario foaplicado, ne meses de maio e junho de 2015.

Perfil dos entrevistados
Do total de entrevistados, 38% pertenciam ao sexo feminino ea®2%exo masculincA

idade média dos entrevistados foi de 36 anos, mas 0 grupo mais representativo, 41%, ficou na
faixa dos 20 a 30 anos de idade. Apenas 4% dos entrevistados possuiam maisoso60
gue é coerente visto que se buscava apenas pessoas que trabalhassem ou estudassem no Bair

do Recife.O detalhamento percentual pode ser observado na Tabela
Tabela9 - Distribuicéo por idade

Idade Percentual
Menos de 20 4%
De 20 a 30 41%
De 30 a 40 21%
De 40 a 50 19%
De 50 a 60 11%
Mais de 60 4%

Fonte:Autora

Buscouse definir um pdréo de renda para a amostan base na pesquisaatizada. O
conjunto de dadosf classificado por niveis denda domiciliar tomando o salario minimo
brasileiro como basa classe dominante fogaelacujo rendimento mensal variou entre 2 e 3

salarios minimos. O percentual de todos os niveis pode ser observado ndTabela

Tabela 10 - Nivel de renda Bairro do Recife

Renda
Nivel (salarios  Percentual
minimos)
Dela?z2 24%
De2a3 27%
De3ab5 22%

De5al0 18%
De 10 a 20 4%

a b wWN -
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6 Mais de 20 2%
Nao
- Informado 2%
Fonte:Autora

O numeromédio de pessoas ptamilia foi 3,4, a distribuicdo percentuaériou da forma
detalhada na Tabeld: 30% das familias com 4 pessoas, 28% das familias3ca8%6 com
2 pessoas, 17% com 5 pessoas, 5% com 1 pessoa e 2% com 6.

Tabela 11 - Nivel de escoladade

NuUmero de pessoas ne
familia Percentual

5%
19%
28%
30%
17%
2%

Ok WNER

Fonte:Autora

Com relacdo ao nivel de escolaridade, 51% dos respondentes estudaram até no maximo o

ensino medio e 49% pelo mas iniciaram 0 ensino superior, conetalhado na Tabel®1

Tabela 12 - Nivel de escolaridade

Grau de escolaridade Percentual

Sem estudo 0,4%
Fundamental incomplet 7%
Fundamental completo 7%
Médio incompleto 4%
Médio completo 33%
Superior incompleto 18%
Superior completo 24%
Posgraduacéao

incompleta 2%
Posgraduacéo completi 5%

Fonte:Autora

Resultadoesquisa Origeni Destino
Como pode ser observado na Tabe3adm relagdo ao municipio de origem os dados de

mobilidade para o bairro Recife retornaram os seguistadtados 63,7% dos entrevistados
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residem na capital, Recife; 16,58t Olinda, 6,8% navizinha Jaboatdo dos Guararapes,
somadas essas cidades correspondem ao domicilio de 95% dos entrevigiadas. um
entrevistado residia fora da Regido Metropolitano municipio de Carpina, a ¥Bn do

Recife.

Tabela 13 - Distribuicdo municipio de residéncia

Cidade de Origem Percentual
Abreu e Lima 1,8%
Aracoiaba 0,0%
Cabo de Sant

Agostinho 0,7%
Camaragibe 1,4%
Igarassu 0,4%
llha de Itamaraca 0,0%
Ipojuca 0,0%
[tapissuma 0,0%
Jaboatéo dos Guararap 6,8%
Moreno 0,0%
Olinda 16,5%
Paulista 7,9%
Recife 63,7%
Séo Lourenco da Mata 0,4%
Fora da RMR 0,4%

Fonte:Autora

A distribuicdo dosnotivos dos deslocamentos apresenta a seguinte variacdo, conforme

mostra a Tabeld4.

Tabela 14: motivo das viagens

Motivo Percentual
Residéncia 34,0%
Trabalho 47,7%
Estudo (Regular) 2,0%
Estudo (Outros) 0,1%
Assuntos pessoaisnegicios 0,1%
Lazer 0,1%
Outros 0,4%
Escala 2,0%
Integracdo em terminal 13,3%
Transrte passagiro paraestudo 0,1%

Fonte:Autora
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Com relagdo ao modo de transporte utilizado a distribuicdo ocorreu da seguintedéouma:
total de 730 deslocamentos realizados pela populegi@vistada374 foram efetuados
através do 6nibus; 149 através do automdével particular, destes Ji@8icao deondutores e
23 passageiros45 dos deslocamentos foram feitatravés damotocicle, 12 usado a

bicicleta como modo de transporte, 1&3pé e 39 de metr6A Figura 16 demonstra

graficamente esses valores.

Figura 16: Distribuicdo dos deslocamestpor modo de transporte
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Fonte: Autora

O namero de pessoas que utilizou caetab foi distribuido da seguinte forma: 179 usaram o
Onibus, 78 automovel particular, destes,cbéno passageiro, 22 usaram a motocicleta, 7 a
bicicleta, 62 se locomoveram por um tempo maior que 5 minutos a pé e 30 usaram 0S Servigos

dometrd A Figural7 define esses valores graficamente.
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Figura 17: Distribuicdo da quantidade de pessoas por modo
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Fonte: Autora

A distancia média percorridadetalhada na Figura8, foi maior para os deslocamentos
efetuados em metrd (14,461, seguidos dos que utilizaram a motocicleta (1884 depois

pelo carro (8,97), seguido pelo énibus (8,73) , os ultimos colocados foram a bicicleta (5,66), o
passageiro do automével (5,31) e os deslocamentos a pé (2,46).

Figura 18: Distancia média percada
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Fonte: Autora

O tempo médio de deslocamento foi maior para a rgominutos) mas, como mostaa

Figura 19 a distancia percorrida também foi elevadadnibus e o automoével particular
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obtiveram tempos médios de 44 minutos, 0s passageiros depoaém, obtiveram um tempo
de 35 minutos. A bicicleta obteve uma média de 40 minutos, bastante elevada considerando a
distancia percorridaOs tempos mais curtos foram os desldcamentos a pé e do metrd que

mesmo com a maior distancia média percorrida s@mbom desempenho por possuir via

exclusiva.
Figura 19: Tempo médio de deslocamento por modo
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Fonte: Autora

A velocidade média foi obtida através da divisdo da distancia média percorrida pelo tempo
médiode deslocamento convertido em horas. Sendo assingtré obteve a melhor posicao,
com a velocidade média de 41,B&/h condizentes com a velocidade média dekdth
declarada por especialistas do Metrorec. Em seguida, destacanotocicleta, porém com
uma velocidade média bastante inferior, apenagtldm/h Em terceiro lugar, @automovel
particular como condutor com2,15km/h o uso do automével como passageiro, teve um
desempenho consideravelmente inferior, com R Em seguida, vém o dnibus com 11,9
km/h seguido da bicicleta com18 km/he do transporte a pé com 7,8th/h E importante
ressaltar que a velocidade média da bicidl@ta3km/h apresentase muito abaixo da média
apontada pela literaturg@a que os valoresencontrados néiteraturaestudada ficam entre 16
km/h e 24 km/h (KIFER; 2002, TRANTER, 2004 TRANTER; MAY, 2005; TRANTER,;

KER, 27, SEGADILHA; SANCHES, 2014LEITE; FERREIRA, 2014; LIMA; MEIRA;
MAIA , 2015). No sentido oposto, para a caminhada a amostra indicou uma velocidade média

(7,02 km/H acima do esperad@ literatura indica um valor entr6,4 km/h e 6,1 km/h
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(OLIVEIRA ET AL, 2004 LEITE; FERREIRA, 2014; LIMAMEIRA; MAIA , 2015).Porém

os resultadosla amostrgorovém dos valores indicados pelos participantes da pesaqoisa,
passo que nos outros estudos foram esahdos de GP#idicando talvez uma discrepancia
entre 0os tempos reais e 0s percebiddskigura 20 demonstra graficamente os valores

supramencionados.

Figura 20: Velocidade média segundo o modo
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Fonte: Autora

A fim de facilitar o entendimento e a comparacao entre os diversos parametros e os modos de
transportes, foi gerada a Tabdl, com valores de distancia percorrida kem namero de
deslocamentos, distancia média é&m, tempo meédio de deslocamento em nosute

velocidade média ekm/hpara cada um dos modos selecionados para o estudo.

Tabela 15: Suméario dos parametros para cada modo.

Distancia percorrida Distancia Média  Tempo médio de  Velocidade

Modo (km) (km) deslocamento  Média (km/h)
Onibus 3351,1 8,8 00:49 11,99
Carro 1069,3 8,9 00:43 12,15
Passageiro carro 122,1 5,3 00:30 9,10
Motocicleta 520,5 11,3 00:47 14,76
Bicicleta 70,5 5,4 00:38 8,13
Pedestre 277,7 2,5 00:21 7,02
Metrd 563,8 14,5 00:21 41,30

Fonte: Autora
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4.2. Consideracdes finais doapitulo

O capitulo 4 conta com a descricdo do método adotado na presente disseitaghoente,

é feita uma breve apresentacdo de como o experimento foi dividido por etapas. Depois de
selecionados oprincipais meios de transporte utilizados na cid@agbus, automovel, taxi,
motocicleta, bicicleta, caminhada e métiBstimouseos custos de cada modo de transporte.
Esses custos foram divididos entrasto fixo anuaé custo variavel por quildmetro. A seguir,
detalharanse os célculos para a detemagdo de custos fixos e varidveis de cada modo de
transportebem como os parametros usados para-foedi

Para determinaa velocidade média de cada mpdpbu-se pela aplicacdo de uma pesquisa

de Origem e Destindexplicouse o porqué alrealizacao apesquisa de campo no Bairro do
Recife Seguido de uma caracterizacdo dos principais resultados da pesquisa Origem Destino,
como: distribuicdo municipio de residénciamotivo das viagens distribuicdo dos
deslocamentos por modo de transpodstribuicdo da quantidade de pessoas por modo
distancia média percorridaempo médio de deslocamento por modelocidade média

segundo o modo

O capitulo a seguir trara uma asaldos resultados estratificgura cada nivel de renda.
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CAPITULO V - RESULTADOS
5.1 Calculos da velocidade efetiva

Tendo em vista que a velocidade efetiva varia de acordo com a renda, cada nivel fte renda
avaliado separadament®s questionarios continham a informacaoreleda domiciliare o
namero de pessoas no domicilio, de forma quenda domiciliaper capita foi calculada e
separada de acordo com as classes de renda do IBGE (IBGB). 24 blasses, aumerode
salariosminimos por classe e a proporcionalidade das classes naasdustdetalhados na
Tabela 6.

Tabela 16: Classes de renda e proporcionalidade

Classes de Renda IBGE

1 2 3 4 5 6
Até1/2 Del/2al Dela2 De2a3 De3ab5 Maisde5

12,36% 38,91% 34,18% 5,82% 6,55% 1,45%
Fonte: Autora

5.1.1Nivel derenda 1

O nivel de renda 1 compreende pessoagpqesuiam umeenda domiciliaper capita daté
meio salario minimo na data da entrevistgue em 2015 significa uma renda até 394 por
membro da familiaDo total de respondent&gl individuos informaram qua rendado seu
domicilio se enquadrava neste grupo, corresponderid)3®6 dos entrevistado® numero
médio de pessoas pdomicilio foi de 4,4 pessoas, fortemente concentmaalomiciliosde
4 e 5 pessoas, tendo apenas da@sicilioscom 3 membros elois com6. A idade médidoi
de 35an0s.0 nivel de escolaridade se dividiu da seguinte foB8@%tinham ensino médio
completo,35,36 um grau menor que o médio e apeB@3o haviaminiciado ou concluido o

ensino superiorO detalhe do percentual estidmbnivel na Tabela?.

Tabela 17: Nivel de escolaridadeenda 1

Grau de escolaridade Percentual
Sem estudo 0,0%
Fundamental incompletc  14,7%
Fundamental completo 14,7%
Médio incompleto 5,9%
Médio completo 55,9%
Superior incompleto 5,9%
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Superiorcompleto 2,9%

Pés graduacao incomple  0,0%

P6s graduacdo complete  0,0%
Fonte: Autora

Com relacdo a localizagdo das familiasndesl de renda 1, a maioria vive na capital Recife
(57,4%), seguida de Olinda (22,1%) e Jaboatdo dos Guararapes (8,8%). Os demais se

distribuem entre Paulista, Camaragibe, Abreu e Lima e lIgarassu, como pode ser observado na
Tabelal8:

Tabela 18: Cidade deorigem, renda 1

Cidade de Origem Percentual
Abreu e Lima 2,9%
Camaragibe 2,9%
Igarassu 2,9%
Jaboatdo dos Guararapes 14,7%
Olinda 17,6%
Paulista 8,8%
Recife 50,0%

Fonte Autora

A distribuicéo espacial dos domicilios pode ser observada na Rifyura

Figura 21: Localizacéo geografica dos domicilios de nivel de renda 1
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Fonte: Autora
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Com relacdoa escolha do modo para as pessoas do nivel de ren@d%l do total de
deslocament® sao feitos usando o 6nibus, 19% a pé sfofeitos pelo sistema de metr&}o2
por motocicletae bicicleta, 4% com@assageiro de automévehenhum como conduto©
detalhamento pode ser visto na Figea

Figura 22: DistribuicAo modal para nivel de renda 1

A pé; 19%

Bicicleta; 2%
Motocicleta; 2%
Passageiro carro;

4% Carro; 0%

Fonte: Autora

O tempo de deslocamemeédio foi maior para o 6nibug{ min.), seguidado passageiro de
automéeel (46min.), bicicleta (25min.), metrd (2#in.), motocicleta (10 min.g caminhada
(15min.). O detalhe gréafico pode ser visto na Fidlxa

Figura 23: Tempo de deslocamento médienda 1.
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Fonte: Autora












































































































