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RESUMO

Toda pessoa tem o direito equanime de acesso as oportunidades. Para isto, 0s
municipios precisam ofertar servi¢os que garantam esse direito. Nesse contexto, o transporte
publico tem papel social importante por ser instrumento para atender as necessidades de
deslocamento de todos. Porém, o planejamento dos transportes, em especial do sistema de
transporte publico urbano, ndo tem incluido a avaliacdo dessa questdo social. Nesse sentido, o
avanco da equidade no planejamento dos sistemas de transporte publico é necessario para o
desenvolvimento sustentavel das cidades, principalmente em paises emergentes. A proposta
desta tese de doutorado é avaliar a equidade do transporte publico pela relacdo da oferta e da
demanda, fazendo uso de medidas de acesso ao sistema e frequéncia de atendimento. O intuito
é diagnosticar espacialmente os niveis de atendimento desse modo e estimar a demanda
potencial que esta sendo excluida pela falta de acesso ao sistema. Os dados operacionais do
sistema de transporte publico e do Sistema de Bilhetagem Eletrénica foram combinados com
dados socioeconémicos para analise espacial da oferta e proposi¢do de melhorias no sistema.
O acesso da populacédo ao sistema foi avaliado pela estratificacdo da renda em quartis e pela
divisdo por género (feminino e masculino) no intuito de avaliar as diferengas de oferta do
transporte publico para as camadas sociais ou géneros. A metodologia proposta foi aplicada a
regido atendida pelo sistema de transporte publico do municipio de Jaragua do Sul — SC. Os
resultados apontam um potencial de inclusdo do procedimento proposto no planejamento dos
sistemas de transporte publico, incorporando o carater social pela busca da distribuicdo
equitativa de acesso a toda populacdo. Além disso, a demanda potencial foi estimada pela
analise espacial da relacdo oferta e demanda, identificando as areas que necessitam de melhoria

no sistema para aumentar a demanda por transporte publico.

Palavras-chave: oferta de transporte publico; demanda potencial; planejamento; equidade.



ABSTRACT

Everybody has an equal right to access to opportunities. To this regard, municipal
authorities need to offer services that guarantee this right. Within this context, public transport
has an important social role as it is an instrument to satisfy the transport necessities of everyone.
However, transport planning, and in particular, the urban public transport system, has not been
including the evaluation of this social topic. In this way, the progression of fairness in the
planning of public transport systems is necessary for the sustainable development of cities, and
particularly in emerging countries. The proposal of this doctorate thesis is to evaluate the
fairness of public transport by way of the relationship between demand and supply, making use
of system access measures and the frequency of customer service. The idea is to spatially
diagnose the levels of customer service of this mode of transport and estimate the potential
demand that is being excluded due to the lack of access to this system. The operational data of
the public transport system and the data from the Electronic Billing System were joined together
with socio-economic data to undertake a spatial analysis of the supply and propose
improvements to the system. The population’s access to the system was evaluated through the
stratification of income into quartiles and through division according to gender (male and
female) in order to evaluate the differences in the public transport offering according to social
classes or gender. The proposed methodology was applied to the region attended to by the
public transport system of the Jaragua do Sul municipality in the Brazilian State of Santa
Catarina. The results point towards the potential to include the procedure proposed in the
planning of public transport systems, to encompass the social nature of things through the
search for the fair distribution of access for the whole population. In addition, the potential
demand was estimated through the spatial analysis of the supply and demand, identifying the

areas that need system improvements to increase demand for public transport

Keywords: public transport supply; unmet demand; planning; equity.
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1 INTRODUCAO

O planejamento de transportes tradicionalmente é realizado como uma atividade
desenvolvida para adequar a oferta de infraestrutura as necessidades da demanda, ou seja, a
populacdo usudria do sistema de transportes. O foco do planejamento tradicional de transportes
é, especificamente, no provimento das necessidades futuras de deslocamentos das pessoas e
cargas e assim avaliar as possiveis solucdes para atender essa demanda (ITE, 2016). Porém, a
analise constante dos modelos de oferta relacionado a demanda, mesmo de maneira complexa,
acabam deixando de lado alguns aspectos importantes influenciados pelo transporte.

As diversas necessidades de deslocamento por parte da populacdo é um fator
importante ndo é avaliado nos modelos tradicionais de planejamento (ITE, 2016),
principalmente em paises em desenvolvimento, como o Brasil. No entanto, questdes ambientais
e sociais comegaram a ser mais bem consideradas no planejamento brasileiro de transportes a
partir da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), instituida pela Lei Federal n°
12.587/2012, que tem o intuito de melhorar a acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas
no territdrio municipal, reduzindo assim, os impactos e aumentando a sustentabilidade dos
transportes (BRASIL, 2012).

No entanto, a avaliacdo dos fatores sociais do transporte dificilmente é incluida nos
processos de planejamento. Por exemplo, a localizacdo das moradias das distintas camadas
sociais e a oportunidade de alcangar os destinos desejados (LEVINE et al., 2019) e a utilizacéo
do transporte atrelada a capacidade de pagamento (MAIA et al., 2016) sdo questdes sociais que
estdo relacionadas a equidade do transporte e deveriam estar sendo incluidas no planejamento.
Esses fatores tém potencial de priorizar solu¢Bes para os transportes de modo a melhorar a
relacdo entre as necessidades de deslocamento da populacdo para realizar suas atividades, com
os sistemas de transportes ofertados (LUCAS et al., 2019).

Além disso, o incentivo e prioriza¢do dos modos publicos coletivos em detrimento dos
individuais motorizados, aparece como um dos principios da PNMU (BRASIL, 2012). Da
mesma forma, o desenvolvimento sustentavel das cidades e a equidade no acesso dos cidadaos
ao transporte publico coletivo aparecem como objetivos da PNMU. Sendo assim, é esperado
que o planejamento do transporte publico urbano seja voltado para atender as necessidades da
sociedade, como um todo, de forma justa e sustentavel.

Neste contexto, o transporte publico urbano, na sua esséncia, tem papel importante na
promocdo da equidade. Porém, o que se observa é um sistema de transporte publico muitas

vezes inacessivel para a parcela de menor renda da populacdo (WIDE, 2019). Isso ocorre
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principalmente pelo fato de o planejamento tradicional focar fortemente nas questdes
econdmicas e operacionais do sistema para otimiza-lo a partir da demanda, ndo buscando inserir
a demanda potencial. O conceito de demanda potencial utilizado nesta tese é a demanda que
poderia ser atendida pelo sistema de transporte publico a partir da migragdo de usuérios de
outros modos quando os beneficios e as circunstancias sdo favoraveis para o transporte pablico
(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

Além de observar a demanda potencial, a acessibilidade e mobilidade sdo conceitos
importantes para o dimensionamento de um transporte equitativo. A busca pelo alcance das
oportunidades € uma forma de atingir a equidade nos sistemas de transportes publicos urbanos
(LUCAS et al., 2019). Da mesma forma, a disponibilidade de infraestruturas de transporte para
chegar a maiores distancias em um determinado periodo de tempo é um fator de mobilidade
que também esté ligado a questdo social (LEVINE et al., 2019).

Porém, o desenvolvimento e aplicacdo de modelos de planejamento que consideram
essas caracteristicas ainda é muito incipiente, principalmente em paises emergentes: primeiro,
por ndo existir ainda uma forma de mensuracédo que retrate a equidade como um todo (LUCAS
et al., 2019). Além disso, existe certa dificuldade na definicdo e obtencdo dos dados que
representem essas caracteristicas do sistema de transportes (PEREIRA et al., 2020). Por fim, a
definicdo de equidade nos sistemas de transportes coletivos € muito ampla e depende muito do
enfoque dado no estudo, o que torna ainda mais complexa a determinacdo de uma medida
quantitativa desse critério que ¢é qualitativo e amplo.

Em razdo disso, torna-se necessario propor formas de avaliar a equidade no
planejamento dos transportes publicos urbanos. Os estudos brasileiros sobre o tema, em geral,
buscam caracterizar cendrios existentes de desigualdade de acessibilidade das pessoas a uma
determinada atividade (por exemplo, trabalho, escola, satde, ou lazer) pelo transporte publico
ou privado (BOISJOLY et al., 2020a; PEREIRA et al., 2019). No entanto, para que a avaliagdo
da equidade seja incluida nos modelos de planejamento, em especial no Brasil, a medida
quantitativa utilizada precisa ser viavel e mensuravel para diagnosticar os cenarios existentes e
propor solugdes. Somente assim, as politicas publicas poderdo ser direcionadas ndo s6 para o
atendimento de uma determinada demanda futura, mas também para a melhoria da qualidade
de vida de toda a populacgéo e o desenvolvimento sustentavel das cidades.

Em 2016, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano Sustentavel — Habitat 111, definiu um novo padréo de desenvolvimento sustentavel das

cidades pela Nova Agenda Urbana (ONU, 2017). Na direcdo dessa Agenda, todas as cidades
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devem prestar os servigos basicos a toda a populagdo, garantindo oportunidades iguais para
todos sem distin¢do (SHI, 2021).

A igualdade de oportunidades da populacéo em se deslocar para uma atividade é criada
a partir de politicas publicas com esse propésito (LUCAS et al., 2019). Porém, os autores
apontam que a justificativa dessas politicas depende da compreensdo do que envolve a
desigualdade no transporte, para assim direcionar o planejamento para uma vertente mais
equitativa. Além disso, a inclusdo social no planejamento resulta em uma mudanca no enfoque
das solugdes, passando a buscar opgdes para a populagdo menos favorecida, como o transporte
publico coletivo e os modos ativos (LUCAS et al., 2019). Nesse contexto, 0s avancos nos
estudos e na implantacdo de solucdes voltadas para a melhoria das condic@es de acessibilidade
e mobilidade das areas mais vulnerdveis sd serdo possiveis por meio da interacdo entre
pesquisas académicas e o planejamento pratico do territério urbano e dos transportes.

A equidade do transporte publico pela relagdo da oferta e demanda, em geral, é
estudada para realizar um diagndstico técnico da situacdo das cidades, mas dificilmente
abrangem as causa e as solucdes das deficiéncias (ADLI; CHOWDHURY, 2021). Por isso,
existe uma deficiéncia na insercdo da equidade no planejamento dos transportes publicos,
principalmente da andlise voltada para a rela¢do oferta e demanda.

No entanto, a avaliacdo da equidade no planejamento de transportes é essencial por
envolver outras areas de conhecimento, dando enfoque a relagéo sustentavel entre a necessidade
de acesso as oportunidades com a oferta de transporte da cidade (ADLI; CHOWDHURY,
2021). Uma das vantagens da avaliacdo da equidade é que permite monitorar o desempenho e
0 impacto da equidade nas soluc@es indicadas pelas politicas publicas, podendo assim ter um
estudo continuo da proposta (MARTENS; BASTIAANSSEN, 2019).

Assim, a consideracdo da equidade tem potencial de melhorar as politicas de gestdo
do transporte por ajudar a desenvolver estratégias de politicas espaciais e de transportes (SUN;
ZACHARIAS, 2020). A distribuicdo dos beneficios do sistema de transporte publico entre
todos os usuarios € um conceito conhecido como equidade espacial (FAN; MACHEMEHL,
2011), que pode ser avaliado pela relagdo da oferta com a demanda. Com isso, a avaliacao das
deficiéncias da oferta do transporte publico e o impacto gerado na populacéo ndo atendida séo
um dos caminhos para elaborar solugdes que podem ser inseridas nas politicas publicas.

Sabendo da importancia da avaliacdo da equidade e da dificuldade de defini¢do de um
conceito que englobe todos os componentes da equidade, € essencial que diversas abordagens
sejam estudadas a fim de buscar resultados viaveis de implementacdo. A avaliacdo do acesso

ao sistema de transporte é de extrema importancia em situagdes em que os transportes publicos
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nédo atendem adequadamente parte da populacéo, podendo estar privando a populagéo do acesso
as atividades pela falta de acesso a um sistema de transporte apropriado. Com isso, é importante
destacar que, mesmo 0 acesso ao sistema de transporte ndo garantindo o acesso as
oportunidades, isso € uma etapa para a promocao da equidade pela acessibilidade.

Neste sentido, a relagdo entre transportes, equidade e inclusdo social, que é bastante
discutida ao redor do mundo, possui grande relevancia na América Latina por ser composta por
cidades com grandes disparidades sociais (VECCHIO et al., 2020). Mesmo existindo muitas
pesquisas académicas, 0s autores apontam a necessidade de expansdo desses trabalhos para
obtengdo de melhorias mais significativas dos sistemas existentes. Para Vecchio et al. (2020),
independente do foco do estudo, todos os estudos analisados apontaram lacunas no acesso as
oportunidades de diversos grupos socioeconémicos e mesmo com novos projetos de transportes
publicos. No entanto, isto ainda é insuficiente para a reducdo dessa lacuna de pesquisa.

Nesse contexto, nesta tese pretende-se investigar a viabilidade de um procedimento a
ser inserido no processo de planejamento de sistemas de transporte publico. Sendo assim, a
proposta é avaliar a equidade do transporte publico por meio da combinacdo das medidas de
area de servigo e frequéncia de atendimento com o intuito de diagnosticar, espacialmente, o0s
niveis de atendimento do sistema e estimar a demanda potencial que esta sendo excluida pela
falta de acesso. Além disso, a avaliacdo pela estratificacdo da popula¢do em niveis de renda é
necessaria para avaliar o impacto das deficiéncias do sistema de transporte publico nas
diferentes camadas sociais, analisando questdes sociais da demanda por transporte. Para tanto,
dados operacionais e socioecondmicos foram utilizados para diagnosticar a oferta do transporte
publico e com isso poder avaliar o atendimento & populacdo, determinando as &reas deficitarias
ou desertos de servico para buscar a equidade do acesso ao sistema. Esse procedimento foi
validado por meio da aplicagdo em um municipio brasileiro: Jaragud do Sul, localizado no
Estado de Santa Catarina. Neste sentido, pretendeu-se entender a efetividade do procedimento
em um sistema de transporte publico.

Para tanto, a pergunta condutora da tese é: de que maneira se pode diagnosticar a oferta
do transporte publico e identificar a demanda potencial das areas sem acesso ao servigo?
Relacionada a pergunta, tem-se como a seguinte hipotese de pesquisa: a equidade pode ser
incluida nos processos de planejamento por meio da analise da oferta de transporte publico e
identificagdo da demanda potencial.

A contribuicdo desta tese é dupla. Como foi proposto um procedimento para avaliar a
equidade pela relacdo da oferta e da demanda, a primeira contribuicao refere-se a possibilidade

de inclusdo dessa analise no planejamento dos transportes publicos. Por fim, a outra



17

contribuicdo estd na estimativa da demanda potencial e na anélise espacial desta demanda

combinada com a oferta na busca de solu¢fes mais equitativas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

O objetivo geral da tese consiste em propor um método de analise da equidade na
oferta do transporte publico urbano por meio de dados operacionais e socioeconémicos, tendo

em vista o atendimento da demanda potencial das areas sem acesso ao servico.

1.1.2 Especificos

Os objetivos especificos sdo:

e Realizar uma caracterizacdo espacial do nivel de servico do sistema de transporte
publico;

e Definir um critério mensuravel para identificar a demanda potencial que esta sendo
excluida pela falta de oferta do servico;

e Discutir a aplicabilidade do procedimento proposto no planejamento de transportes.

1.2 LIMITACAO DO ESTUDO

Esta tese esté limitada a analise da relacdo da oferta e demanda por transporte publico,
nédo sendo realizada a avaliacédo da viabilidade econdmica e operacional das melhorias propostas
para o atingimento da equidade. Além disso, a avaliacdo feita também esta restrita a
oportunidade de acesso e atendimento do sistema de transporte publico, ndo avaliando o
comprometimento da renda pela utilizacdo desse modo e a capacidade de pagamento da
populacéo.

Em relacédo aos dados, foi disponibilizado apenas uma semana de dados do Sistema de
Bilhetagem Eletronica (SBE), o que ndo permitiu identificar o perfil de uso do sistema e estimar
a localizacdo das residéncias a partir do local de embarque. Ainda, os dados SBE néo trazem
caracteristicas socioecondmicas dos usuarios. Ademais, os dados de renda disponiveis s&o

agregados por setor censitario, 0 que restringe a comparagdo com a renda per capita para a
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divisdo das classes de renda. Por fim, como os dados sdo agregados por setor censitario, a
agregacdo causa uma reducdo dos valores discrepantes, nao sendo possivel avaliar o perfil
econémico dos usuarios do transporte publico. Para que uma analise do perfil de renda da
demanda potencial, foi considerado os quartis de renda para o caso em estudo e a populagéo
pode ser segregada em grupos com maior ou menor poder aquisitivo. Dessa forma, recomenda-
se uma andlise detalhada da renda média da populacdo de cada municipio antes da aplicacao do

procedimento.

1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O presente documento esta dividido em oito capitulos, sendo o primeiro deles esta
introducdo, que define a problematica, justificativa, objetivos e a limitacdo da tese. Os proximos
dois capitulos sdo dedicados a revisao da literatura. No Capitulo 2 sdo abordados a temética da
equidade, comecando pelo seu conceito geral, dando as diferencas entre a equidade do acesso
as oportunidades e a equidade do acesso ao sistema de transporte publico e finalizando com as
medidas de equidade pela acessibilidade e mobilidade ja utilizadas na literatura. No Capitulo 3
sdo apresentados os conceitos de planejamento dos transportes, abordando o enfoque da
acessibilidade e mobilidade inserida no planejamento e finalizando com formas de utilizar a
equidade no planejamento do transporte publico urbano. No Capitulo 4 é feita a caracterizacdo
da area de estudo por meio das informacgdes socioecondmicas do municipio e do sistema de
transporte publico. No Capitulo 5 é exposto o procedimento metodoldgico da tese, elencando
as etapas do processo, 0s dados necessarios e 0s objetivos de cada etapa. No Capitulo 6, por sua
vez, sdo exibidos os resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia proposta, bem como
sdo detalhadas as analises de cada resultado. As discussdes dos resultados séo feitas no Capitulo
7 e, por fim, no Capitulo 8 sdo detalhadas as conclusdes do trabalho, indicando o atingimento

do objetivo, as contribuicdes, limitagcdes e propostas para trabalhos futuros.
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2 ESTUDO DA EQUIDADE DOS TRANSPORTES

Este capitulo é destinado a abordagem conceitual do tema estudado nesta tese, isto &,
como a equidade no contexto dos transportes tem sido discutido na literatura e estudado por
meio de diferentes abordagens. Entdo, a definicdo de como sera trabalhada essa tematica nesta

tese é necessaria para a compreensdo do estudo realizado.

2.1 CONCEITO DE EQUIDADE

A literatura apresenta diversas maneiras para definir e medir a equidade. As avaliacGes
de equidade podem resultar em diferentes solu¢bes dependendo das informacdes utilizadas, do
enfoque, das métricas e dos fatores sociais associados. Numa definicdo mais geral, equidade é
“a distribuicdo moralmente adequada de beneficios e encargos sobre os membros da sociedade”
e engloba trés componentes: os beneficios e encargos distribuidos, a populacdo ou grupos
sociais atendidos e os critérios para determinar a definicdo moralmente adequada (BOUCHER,;
KELLY, 1998; MARTENS et al., 2019; MILLER, 1999). No entanto, um grande desafio é
definir a forma de avaliagdo que compreenda os trés componentes e sua operacionalizagdo
usando métricas adequadas.

Considerando a equidade e os sistemas de transporte, objeto de estudo desta tese, a
equidade também pode ser definida como a distribuicdo justa dos custos e beneficios do sistema
de transporte (LEVINE et al., 2019). Numa outra abordagem, a equidade refere-se a inclusédo
de fatores sociais e espaciais pelo acesso as atividades para avaliagdo do bem estar social dos
usuarios do sistema (LEVITAS et al., 2007). Assim, para atingir maior equidade no bem estar
social, € necessario focar no aumento da acessibilidade em vez da reducéo do tempo de viagem,
pois melhorar a acessibilidade atende melhor aos grupos sociais mais vulneraveis (MARTENS;
DI CIOMMO, 2017).

A anélise da equidade no setor de transporte pode ser dividida em quatro questdes-
chave: a justa alocagéo de recursos de transporte, a justa oportunidade de acesso as atividades,
a reducéo das externalidades negativas causadas pelos sistemas de transportes e 0 aumento da
participacdo popular, principalmente das pessoas mais vulneraveis, na tomada de deciséo
(LUCAS et al., 2019). Ainda, quatro dimensBes-chave estdo relacionadas a equidade:
acessibilidade/mobilidade, poluigdo gerada pelos transportes, seguranga no transito e saude
(MARTENS et al., 2019). Para os autores, a avaliacdo de cada uma destas dimensdes € essencial

por apresentar questdes sociais particulares.
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Considerando os objetivos propostos para essa tese, este estudo foca na dimenséo da
acessibilidade/mobilidade e engloba a analise do acesso das pessoas ao transporte pela questao-
chave de analise da justa alocacdo de recursos de transporte. Em geral, a mobilidade avalia o
potencial de deslocamento das pessoas, a que distancia uma pessoa pode chegar em um
determinado tempo e modo de transporte, por exemplo. Por sua vez, a acessibilidade esta
relacionado ao alcance das oportunidades, ou seja, das atividades como trabalho, salde,
educacdo, entre outros (MARTENS et al., 2019).

Para tanto, a oferta e a demanda devem ser utilizadas na avaliacdo da equidade do
transporte publico como meio para o alcance das oportunidades. A oferta retrata a equidade
pela mobilidade do sistema enquanto a demanda retrata a acessibilidade do sistema. Ademais,
a visdo da equidade que busca avaliar a distribuicdo adequada do sistema de transporte publico
ou a existéncia de areas sem acesso no territério é fundamental para monitorar e revisar politicas
publicas (NAZARI ADLI et al., 2019)

A dimensdo-chave da acessibilidade/mobilidade relacionada a equidade é medida com
0 intuito de entender os padrdes de alcance das atividades ou as diferencas desse alcance entre
grupos da sociedade (MARTENS; BASTIAANSSEN, 2019). Para isso, 0s autores indicam a
localizagéo residencial e 0 acesso aos modos de transporte como sendo fatores fundamentais
para estruturar os niveis de acessibilidade das pessoas.

Assim, € importante avaliar a dimensdo acessibilidade/mobilidade relacionada a
equidade (ou equidade pela acessibilidade e mobilidade) no contexto do planejamento urbano
e de transportes, visto que tem potencial de reduzir as externalidades negativas associadas ao
crescimento econbmico das cidades. Das analises identificadas na literatura, observa-se
medicBes da equidade e a inclusdo da equidade no processo de planejamento como um indice
relacionado a acessibilidade (SUN; ZACHARIAS, 2020) ou agregando outros fatores de
qualidade do servico além do tempo de viagem (LYONS; CHOI, 2021).

Ainda segundo Martens et al. (2019), dentro da anélise de equidade na dimensédo da
acessibilidade e mobilidade existem varias maneiras de se avaliar esse parametro. Os autores
apontam ainda que a combinacdo de analises diferentes da equidade nessa dimensdo pode
resultar em maiores ganhos para a populacdo, podendo indicar o grau de liberdade que o
transporte gera para as pessoas, sua qualidade de vida e inclusdo social. A partir das noc¢des de
equidade, quando discutida em conjunto com a acessibilidade, existem duas nog6es distintas
que sdo definidas: a equidade horizontal, em que a acessibilidade precisa ser a mesma para toda
a populacdo e a equidade vertical, onde a acessibilidade ¢ maior a medida que cresce a

necessidade das pessoas, levando em conta fatores socioeconémicos (MARTENS, 2016).
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Quando se busca analisar as preferéncias da populagdo, os modelos de equidade
horizontal estdo mais suscetiveis ao fracasso, sendo a nocao de equidade vertical ou social mais
adequada, pois procura fornecer servicos para a necessidade das pessoas (DI CIOMMO;
SHIFTAN, 2017). Os autores ainda apontam que o objetivo, nestes casos, é projetar um sistema
que atenda a todos os grupos populacionais, deixando de lado o foco nas preferéncias
individuais ou de certos grupos mais favorecidos.

Mesmo sendo uma tematica relativamente recente na literatura, a equidade relacionada
ao transporte publico estad sendo medida por meio de parametros que podem ser divididos em
dois grupos: equidade do acesso as oportunidades e equidade do acesso ao sistema de transporte

publico, conforme detalhado nas proximas se¢oes.

2.2 A EQUIDADE DO ACESSO AS OPORTUNIDADES

A equidade do acesso as oportunidades estd relacionada principalmente com a
acessibilidade a determinadas atividades, como trabalho, escola, lazer, saide, entre outros.
Neste grupo, destacam-se os estudos desenvolvidos por Boisjoly et al. (2020a); Cui et al. (2019,
2020a, 2020b); Lyons e Choi, (2021); Pereira, (2019); Pereira et al. (2019, 2020).

O acesso as oportunidades é geralmente medido por indicadores como o tempo minimo
para acessar uma oportunidade (PEREIRA et al., 2020), a acessibilidade média ponderada
(BOISJOLY et al., 2020a; SHI, 2021) e nimero de oportunidades que é possivel acessar em
intervalos de tempo ou medida cumulativa de oportunidade (CUI et al., 2020a; PEREIRA et
al., 2020; SUN; ZACHARIAS, 2020). As vantagens das medidas relacionadas a acessibilidade
sdo a facilidade de célculo e de compreenséo pelos stakeholders (PEREIRA et al., 2020).

Dentre essas medidas, a medida cumulativa de oportunidade é uma das formas mais
utilizadas pelos pesquisadores para avaliar a equidade pela acessibilidade ou o acesso a
oportunidades. Com essa analise é possivel avaliar o cenario atual do sistema de transportes e
como é a distribuicdo de acessibilidade no territorio, bem como estimar o impacto de um projeto
de modificacdo na rede de transportes publicos comparando cenarios da operacdo (PEREIRA,
2019). Ademais, essas questdes podem ser avaliadas incluindo questbes socioeconémicas,
como renda (CUI et al., 2020a; AMAN; SMITH-COLIN, 2020), raga (LYONS; CHOI, 2021),
dependéncia do transporte publico (LI; FAN, 2020; QI; LIM; HOSSEIN RASHIDI, 2020),
dentre outros.

Martens e Bastiaanssen (2019) propuseram o uso do indice de pobreza de

acessibilidade como critério para selecionar projetos de transporte com maior equidade. O
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indice combina a deficiéncia de acessibilidade com o nimero de pessoas que experimentam
essa deficiéncia com relacdo ao acesso ao emprego. A partir do calculo do indice, os autores
puderam avaliar quanto um determinado projeto de transporte aumenta ou diminui a
acessibilidade de grupos da sociedade.

A equidade foi também mensurada por meio de indicadores resultantes de
caracteristicas dos sistemas de transportes, como o indice econémico de equidade do transporte
publico proposto por Lyons e Choi (2021). O indice € obtido a partir das caracteristicas da rede
de transportes: linhas, paradas e horarios do transporte publico e conexfes de pedestres pela
rede viaria (LYONS; CHOI, 2021). Assim, o indice permiti uma avaliagdo quantitativa da
conveniéncia das viagens de trabalho por determinados grupos sociais. De acordo com 0s
autores, o indicador permite obter uma maior abrangéncia de medidas de qualidade utilizadas
para o desenvolvimento do indice. Ainda, torna-se mais facil avaliar diferentes cenarios obtidos
utilizando um dnico indice.

Sun e Zacarias (2020) propuseram um indice de equidade em acessibilidade que avalia
a razao de acessibilidade entre os modos de transporte publico e privado. Nesse caso, 0s autores
recomendam avaliar a equidade pela magnitude da diferenca entre modos, razéo calculada a
partir da medida cumulativa de oportunidade. Para isso, foi analisada importancia de um padréo
de uso de solo e sistema de transporte na acessibilidade da populacéo e desenvolvem cenarios
de redistribuicdo dos empregos com base no indicador proposto, avaliando as diferencas entre
0s modos de transportes e a configuracdo de uso do solo (SUN; ZACHARIAS, 2020).

Um importante fator nos estudos de equidade é o impacto da acessibilidade nos
diferentes grupos sociais, como baixa e alta renda. Cui et al. (2019) analisaram o tempo de
deslocamento de individuos de rendas diferentes usando modelos estatisticos de efeitos mistos
e com niveis separados para usuarios do transporte publico ou individual motorizado para
analisar a acessibilidade. Os resultados mostram que 0s grupos de menor renda sdo mais
sensiveis a acessibilidade, tendo mais ganhos em relagdo ao tempo de deslocamento. Assim,
estratégias voltadas para 0 aumento da acessibilidade as atividades, nesse caso empregos, para
a populacédo de baixa renda podem gerar mais beneficios como um todo (CUI et al., 2019).
Outra maneira de avaliar a acessibilidade da populacéo de baixa renda é por meio de grupos
focais (MAIA et al., 2016). Maia et al. (2016) utilizaram esta técnica para debater a percep¢édo
da propria populacdo em relacdo a acessibilidade em duas comunidades de baixa renda em
localizagGes geograficas diferentes para avaliar a diversidade de acessibilidade e mobilidade.

Os autores concluiram que as oportunidades sdo piores para 0s grupos de baixa renda, que tem
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interesse apenas em realizar atividades nos bairros de residéncia. Assim, as grandes melhorias
no sistema de transportes da cidade ndo impactam nesse grupo populacional.

A relacéo da acessibilidade pelos tempos de viagem de transporte pablico e transporte
privado foi estimada para avaliar a equidade espacial de uma modificagdo em uma linha de
onibus, verificando as areas de aumento ou diminuicdo desse parametro (BEN-ELIA,
BENENSON, 2019). Para essa analise, dois indices de perda de acessibilidade, absoluta e
normalizada, foram propostos a partir de medidas cumulativas de oportunidades e associadas
ao indice de Gini. Com o indice de perda normalizada, os autores puderam comparar bairros de
diferentes tamanhos e populagfes. De acordo com os autores, as medidas propostas podem
ajudar a visualizar previamente os impactos de projetos de mobilidade ou avaliar alguma
intervencdo. Para o caso estudado, os indices apontaram uma melhora geral na acessibilidade
apos a reforma, principalmente para viagens mais longas, e isso resultou em uma melhoria da
equidade para maioria dos bairros (BEN-ELIA; BENENSON, 2019).

Muitas avaliagOes de equidade sdo feitas focando especificamente em um determinado
tipo de atividade, como trabalho, salde, escola, entre outros. Assim, o nivel de acessibilidade
pode ser avaliado pela relacdo de parametros como atratividade do servico e a impedancia para
chegar a ele (SHARMA; PATIL, 2022). Sharma e Patil (2022), avaliaram o nimero de
estudantes matriculados nas escolas, como valor de atratividade, o numero de paradas ou
estaces em um determinado raio e a funcdo de impedancia da viagem a ser realizada pelo
tempo. Baseados nestes indices, os autores concluiram que a populacdo alcanga, em geral,
menos oportunidades educacionais pelo transporte pablico do que pelo privado. Em relacédo aos
Servigos

Outro estudo realizado pelos autores, dessa vez com relacdo a equidade pela
acessibilidade e mobilidade sdo os servigos de saude. Os autores usaram a impedancia do tempo
de viagem e 0s pontos de 6nibus como fator de conectividade, sendo observado que quando o
propdsito da viagem é alternado, as métricas de equidade pela acessibilidade e mobilidade sdo
realizadas para direcionar as estratégias de politicas publicas de uso de solo urbano e transporte
publico (SHARMA; PATIL, 2021). Outro estudo constatou que locais de moradia com maior
acessibilidade espacial aumentam a possibilidade da populacdo se consultar com um
profissional de salide em hospitais usando dados de populacao, tempo de viagem no transporte
publico e numero de leitos (CUI et al., 2020b). Por fim, Boisjoly et al. (2020b) identificou que
a acessibilidade aos servicos de saude é verticalmente equitativa, ou seja, 0s moradores de
menores renda possuem acessibilidade superior a média das cidades avaliadas, considerando o

acesso aos servigos de satde dentro de 45 minutos de tempo de viagem.
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Usando medida cumulativa de oportunidade pelo tempo de viagem, Pereira (2019)
avaliou os impactos da acessibilidade gerados pela implantacdo de projetos de transporte.
Inicialmente, foram avaliados os impactos nos grupos sociais resultantes de politicas pablicas
e depois investigado a sensibilidade das avaliagdes de acessibilidade de acordo com o limite de
tempo de viagem escolhido. Essa segunda proposi¢éo resultou em uma analise de quatro tempos
de deslocamento, 30, 60, 90 e 120 minutos. Os resultados indicam que tempos de deslocamento
menores que 60 minutos implicam em maiores impactos na acessibilidade, principalmente para
a populacdo de baixa renda. Por outro lado, tempos de deslocamentos de 90 e 120 minutos
resultariam em ganhos menores de acessibilidade, porém uma distribui¢do mais uniforme pelos
niveis de renda (PEREIRA, 2019). Em um estudo complementar, Pereira et al. (2019) avaliaram
como a variacdo no tamanho da zona de estudo escolhida impacta também nas medidas de
equidade e no consequente direcionamento do planejamento dos transportes e politica publica.
Os resultados mostram que a variacdo no tamanho da zona pode influenciar a anélise da
equidade de projetos de transporte e que a questdo deve ser abordada em pesquisas futuras.
Destes estudos, percebe-se que escolha do tempo de viagem e do tamanho da zona de estudo
tem impacto na avaliacdo da acessibilidade e consequentemente, da equidade, abrindo
oportunidade de novas pesquisas.

Areas especificas de uma cidade, como o centro, também pode ser avaliado por meio
da acessibilidade, demanda por transporte publico e densidade populacional para que seja
possivel investigar e mapear as distribui¢es espaciais dessa regido de forma equitativa (QI et
al., 2020). A avaliacdo da equidade de regides especificas da cidade pode também ser realizada
para embasar as decisfes de intervencgdo do sistema de transporte publico, a fim de promover a
equidade nos varios grupos socioecondémicos (QI et al., 2020). Na area estudada por (Qi et al.
(2020), varios grupos da populacdo de baixa renda, por exemplo, possuiam altos niveis de
acesso pelo transporte publico para o centro da cidade, no entanto, ainda existiam dezesseis
regides que precisavam de melhorias no servigo.

A avaliacdo de projetos de transporte, bem como de realocagdo habitacional foi
realizada para medir a equidade dessas solucOes pelas caracteristicas sociais e econémicas da
populacédo de baixa renda (BRUSSEL et al., 2019). Para esse estudo, os autores definiram um
padrdo de equidade antes e depois dos projetos para avaliar a eficicia de estratégias para a
reducdo da exclusdo social aplicadas na area de estudo. Essas medidas tém potencial de apontar
questdes que devem ser mudadas nas politicas pablicas ou investimentos que devem ser

redirecionados para atender ao objetivo de reduzir a exclusédo social (BRUSSEL et al., 2019).
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Como visto em varios dos estudos apresentados, a renda ¢ um fator crucial na
segregacdo de grupos sociais para avaliar comportamentos diversos da populacdo. Porém, a
incorporacdo do efeito de renda e acessibilidade como medida de equidade foi proposta de
maneira diferente por Aivinhenyo e Zuidgeest (2019). Os autores avaliaram a acessibilidade
pela capacidade de pagamento e comprometimento da renda da populagdo mais pobre. Assim,
0 acesso a oportunidades potenciais esta atrelado ao nimero de viagens que podem ser feitas e
a capacidade financeira pela propor¢éo da renda comprometida com o0s servicos de transporte.
Ainda, Aivinhenyo e Zuidgeest (2019) associaram a medida cumulativa de oportunidades com
uma limitacdo de orcamento para definir o indice de perda de acessibilidade pela restri¢do
econdmica. Essa medida demonstrou que as limitagGes orcamentarias podem ser um agravante
na exclusdo social, reduzindo a acessibilidade da populacédo de baixa renda (AIVINHENYO,;
ZUIDGEEST, 2019).

Slovic et al. (2019) associaram indicadores socioecondmicos com as condigOes de
infraestrutura e a expectativa de vida da populacdo mais pobre para avaliar a acessibilidade
associada ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Os autores concluiram que as piores
condigdes de acesso estdo relacionadas a populagdo com menor IDH e expectativa de vida,
implicando em maiores tempos de viagem e excluséo e estagnacdo social. De acordo com
Slovic et al. (2019), a excluséo ocorre predominantemente para populagdo ndo branca, que vive
nas periferias e tem expectativa de vida cinco anos menor que a média do grupo de renda alta.
Para os autores, esses resultados mostram que as questdes de acessibilidade estéo relacionadas
com outras questdes que o transporte, incluindo o uso do solo e a qualidade de vida de
populagéo.

Nazari Adli et al. (2019) estimaram uma regressdo espacial usando a medida
cumulativa de oportunidades ao trabalho como uma variavel dependente da renda, densidade
populacional e densidade de empregos. Os autores apontam que esse modelo permite a
comparacao de cidades com caracteristicas e tamanhos diferentes, podendo avaliar as politicas
publicas que envolvem os transportes em cada uma delas e associar os melhores resultados as
politicas implantadas ao modelo de orientacdo do planejamento dos transportes. As cidades
incluidas nesse estudo apresentaram bom desempenho do sistema de transporte publico,
fornecendo o minimo de acesso aos empregos, mesmo favorecendo os bairros ricos e falhando
na distribuicdo mais justa dos servicos. Martens et al. (2019) discutem a forte influéncia da
localizagdo das moradias no acesso as oportunidades, visto que as diferencas de acesso aos
transportes e atividades variam com as localizagcbes das residéncias. Dessa forma, existe uma

segregacéo espacial que resulta em uma desvantagem social e de acesso ao transporte, ja que
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bairros mais carentes tendem a ter menor acesso ao veiculo privado e menor oferta de transporte
publico, como apontam os autores. A inclusdo da influéncia do espaco na analise € conhecida
como equidade espacial, pois atenta para a distribuicdo dos beneficios de um novo projeto ou
redesenho da rede de transportes entre todos os usuarios (FAN; MACHEMEHL, 2011).

Cada grupo social possui uma necessidade diferente de modo de transporte o que
resulta em variados custos de viagem e que geralmente nao sdo considerados no planejamento
tradicional. Ademais, cada modo de transporte apresenta um nivel de acessibilidade diferente.
Uma maneira de aumentar os beneficios sociais de cada modo é minimizar essas discrepancias,
podendo-se assim buscar a equidade nos transportes urbanos. As politicas que visam aumentar
a acessibilidade das minorias aumentam as chances de todos alcancarem atividades e servicos
de forma mais justa promovendo a equidade. Assim, pode-se dizer que acessibilidade e
equidade possuem forte relacdo (SHI, 2021).

O conhecimento de como a estrutura da cidade afeta a localizagdo das moradias e o
acesso as atividades da populacdo de baixa renda nos paises em desenvolvimento e é essencial
para o desenvolvimento sustentavel, principalmente relacionado aos meios de transporte. O
crescimento das cidades e 0 aumento de congestionamento e dos precos dos terrenos acabam
reduzindo a acessibilidade dessa populagéo e dificultando a participacdo das atividades sociais,
econbmicas e politicas (BRUSSEL et al., 2019). Assim, o desenvolvimento de métricas de
acessibilidade e mobilidade para quantificar a relacdo dos transportes e as necessidades de
deslocamento da populagédo ajudam a identificar e buscar solucdes para a exclusdo social.

E importante ressaltar que a maior parte dos estudos que avaliam a equidade na
dimensédo-chave de acessibilidade/mobilidade apontam medidas de equidade ou medidas de
acessibilidade, ndo sendo encontrado nenhum estudo que avaliasse somente as questdes de
mobilidade. Todavia, embora alguns estudos ndo tenham citado o conceito de mobilidade
diretamente, algumas métricas utilizadas nesses estudos, como por exemplo a questdo do tempo
e velocidade de viagem, sdo medidas de mobilidade (LEVINE et al., 2019). Isso ocorre porque
para avaliar as questfes de equidade nesta dimensdo, é necessario a utilizacdo de medidas de
acessibilidade que, em diversos casos, estdo atreladas a medidas de mobilidade. Assim, a
utilizacdo de ferramentas que foquem na mobilidade ndo resulta em analises do impacto da
acessibilidade, mas sdo meios para inclusdo de novos métodos que avaliem a acessibilidade
(LEVINE et al., 2019).

Ainda, os trabalhos apresentados nesta se¢do mostram que a partir da incluséo da

equidade pela acessibilidade e mobilidade no planejamento de transporte, os tomadores de
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decisdo tém subsidio para orientar os investimentos em areas com maior deficiéncia de

atendimento pelo transporte publico ou por atividades essenciais (SHARMA; PATIL, 2021).

2.3 A EQUIDADE DO ACESSO AO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

A equidade do acesso ao sistema de transporte publico pode ser avaliada pela
perspectiva do acesso a infraestrutura do sistema, como exemplo, tem-se os trabalhos de Aman
e Smith-Colin (2020); Li e Fan (2020); Peungnumsai et al. (2020) e Sharma et al. (2020), da
capacidade de pagamento do servigo por parte dos usudrios (STRAMBI, 2019; ZHAO;
ZHANG, 2019), ou ainda da relacdo da estrutura da rede com os desejos de viagem da
populacdo (MANRIQUE et al., 2022; WELCH; MISHRA, 2013). Dentre os indicadores para
analise do acesso ao sistema de transporte, tem-se a proximidade das infraestruturas de
transporte (BOISJOLY et al., 2020a) e proximidade dos pontos de parada do transporte publico
(SHARMA et al., 2020; SHARMA,; PATIL, 2021, 2022).

Uma forma utilizada para avaliar a equidade ao sistema de transporte pablico € pelo
indice definido como ‘indice de lacuna do transporte publico’, desenvolvido a partir de
caracteristicas demogréficas, espaciais e temporais que compdem a oferta e demanda dos
servigos de transporte (LI; FAN, 2020). Os autores avaliaram a cobertura do servigo pela oferta
e pela sensibilidade das lacunas de diferentes distancias de caminhada para o sistema de
transporte publico. A distancia de caminhada para as paradas do transporte € uma medida que
capta melhor a realidade do que a aplicacéo de raios de abrangéncia (L1; FAN, 2020). Ademais,
segundo Li e Fan (2020), existe a necessidade de desenvolvimento continuo de diretrizes para
o uso dos dados GTFS (do inglés, General Transit Feed Specification) na avaliacdo da equidade
e acessibilidade pelo transporte pablico. Segundo os autores, os resultados podem ser melhor
aplicados no planejamento, gerando melhor qualidade do servi¢o de transporte publico e
beneficiando a populagdo dependente desse sistema.

Da relacéo entre as medidas de acessibilidade e mobilidade no acesso ao transporte
publico, Sharma et al. (2020) desenvolveram uma métrica que calcula a conectividade das
linhas e paradas de um sistema de transporte publico. Esse parametro avalia os niveis de servigo
da rede e a facilidade de conexdo entre os nds do sistema, para com isso calcular os niveis de
equidade da distribuicdo dos recursos do servigo. Além disso, Sharma et al. (2020) associam a
conectividade ao indice de Gini para estimar a distribuicdo das caracteristicas operacionais do

transporte publico nos diferentes niveis socioecondmicos da populagéo.
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Um indicador do servigo que relaciona as caracteristicas do transporte pablico, como
conectividade, frequéncia e eficiéncia do tempo do servigo, com a demanda das pessoas que
dependem do sistema de transporte publico foi criada para identificar as lacunas ou desertos do
servico (AMAN; SMITH-COLIN, 2020). Para os autores, um indicador do servico
espacialmente abrangente permite identificar as deficiéncias gerais do sistema, indo além da
medida de proximidade dos pontos de parada. Assim, Aman e Smith-Colin (2020) utilizam
indicadores temporais e espaciais na analise, dependendo do objetivo da analise, por exemplo,
avaliar especificamente as lacunas em um determinado periodo do dia ou para uma cobertura
de servigo escolhida.

Avaliando a relacdo da oferta com a demanda para obter os pontos deficitarios do
sistema, Peungnumsai et al. (2020) analisam a capacidade de transporte do servico e a demanda
por viagens da populacdo. Nesse caso, a avaliacdo do desempenho do transporte € associada ao
indice de Gini e as curvas de Lorenz para medir a equidade do transporte publico. A avaliagdo
combinada do estudo de parametros de servico com medidas de equidade identificou que mais
da metade da populacdo da area estudada possui baixa oferta de transporte publico e alta
demanda. Os autores apontam que com essa medida, € possivel avaliar espacialmente os pontos
de melhoria ou implantacéo do sistema de transporte publico, principalmente quando observada
a popula¢do com menos acesso as oportunidades.

Apesar de estarem crescendo os estudos sobre a equidade do acesso ao sistema de
transporte publico, a maioria das pesquisas trata do acesso as oportunidades por meio do sistema
por abranger mais componentes da acessibilidade (VECCHIO et al., 2020) e chegar mais
préximo de encontrar a populacao que possui maior discrepancia de acesso a uma determinada
atividade, baseado no tempo de viagem. Esta analise € recorrente devido ao fato de ser simples
e permitir identificar o alcance da populagéo.

Porém, antes disso, é importante entender onde a infraestrutura do sistema de
transporte publico estd sendo deficitaria, sendo este um componente para alcancar a
acessibilidade. Em outras palavras, é necessario buscar onde estdo as lacunas ou desertos de
servico de transporte para que os planos e politicas publicas sejam voltados para buscar solucdes
para esse problema. A estrutura analitica proposta por Vecchio et al. (2020) apresentada na
Figura 1 sintetiza os conceitos propostos por Geurs e Van Wee (2004) e demonstra essa ligacéo
entre a avaliacdo da equidade pelos componentes da acessibilidade. A partir do acesso ao

sistema € que se torna possivel do individuo acessar as atividades.
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Figura 1 — Estrutura Analitica proposta por Vecchio et al. (2020)
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planejamento e implicacoes

Essa estrutura analitica ratifica que avaliar o componente de transporte, ou seja, 0

acesso pelo modal disponivel por meio do acesso ao sistema, ou seja, as infraestruturas e
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servicos é uma forma de avaliar 0 acesso as oportunidades. Esse componente, junto com 0s
componentes do individuo e tempo constituem uma maneira de avaliar o acesso as
oportunidades. Assim, a avaliagdo com enfogque no acesso ao sistema é parte da avaliacdo do
acesso as oportunidades, sendo necessario o aperfeicoamento de métodos para os dois enfoques,
ja que a avaliacdo de todos os componentes juntos é complexa e impraticavel. Portanto, o
enfoque dado nessa tese, mesmo nao avaliando a equidade pela natureza do desejo de viagem
dos individuos, ainda tem potencial de aumentar a equidade dos sistemas de transportes

publicos por se proposta como uma etapa do processo de planejamento mesmo.

2.4 SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado que existem diversas formas de medir a equidade no
transporte. Nesta tese, definiu-se analisar a equidade do sistema de transporte publico pela
dimensdo-chave da acessibilidade/mobilidade. Ainda, é considerada a equidade vertical ou
social, voltado para as necessidades das pessoas de terem acesso ao sistema de transporte
publico.

Para medir a equidade pela dimensédo da acessibilidade/mobilidade, pela perspectiva
vertical, indicadores que retratem o sistema sdo necessarios. Na Tabelas 1 e 2 sdo descritos 0s
indicadores usados pela literatura. O tempo de viagem é o pardmetro de transporte mais
utilizado na avaliacdo da equidade, principalmente porque esse € um parametro simples e que
indica de forma direta a acessibilidade das pessoas. Porém, mesmo sendo um indicador
importante, algumas caracteristicas do sistema ndo sdo mensuradas por esse parametro, sendo
utilizados outros parametros complementares para a caracterizacdo da equidade. Da mesma
forma, a medida cumulativa de oportunidades € o mais utilizado por ser obtida a partir do tempo
de viagem. No entanto, muitos autores propuseram indicadores para medir a equidade ou as
deficiéncias de acessibilidade do transporte publico.

Ainda, os resultados apresentados nesta se¢ao permitem concluir que as pesquisas que
tratam da inclusdo da medidas de equidade em transportes estdo em desenvolvimento,
principalmente pelo fato da baixa inclusdo da avaliacdo da equidade no planejamento e na
formulacdo de politicas pablicas (LUCAS et al., 2019). Porém, 0 aumento das pesquisas nos
altimos anos tem mostrado a importancia e tem buscado solug6es que auxiliem no planejamento
dos transportes. No Brasil, as pesquisas que analisam a rela¢do da localizacdo das pessoas com
as oportunidades vém crescendo, mas ainda € muito restrita a algumas cidades pela dificuldade

de acesso aos dados do sistema de transporte publico e das atividades econdmicas (PEREIRA
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et al., 2020). Muitos pesquisadores apontaram a importancia do estudo da equidade e sua

inclusdo no planejamento dos transportes por meio de parametros relevantes e mensuraveis.

Neste intuito, o Capitulo 3 mostra como a equidade tem sido considerada no planejamento de

transportes publicos, principalmente para a avaliagdo do carater social.

Tabela 1 — Pardmetros de transporte usados na avaliacdo da equidade da acessibilidade e mobilidade

Quantidade

Parametros de trabalhos

Referéncias

Namero de paradas ou

Aman; Smith-Colin (2020); Li; Fan, (2020); Lyons; Choi

estacdes 6 (2021); Sharma; Patil (2021); Sharma; Patil (2022); Sharma
et al. (2020).
Adhvaryu et al. (2019); Aivinhenyo; Zuidgeest (2019); Ben-
Elia; Benenson (2019); Boisjoly et al. (2020b); Cui et al.
(2019); Cui et al. (2020a); Cui et al. (2020b); Danesi;
Tempo de viagem 18 Tengattini (2020); Lyons; Choi (2021); Nazari Adli et al.
(2019); Pereira et al. (2019); Pereira (2019); Qi; Lim;
Hossein Rashidi (2020); Sharma; Patil (2021); Sharma; Patil
(2022); Shi (2021); Slovic et al. (2019); Sun; Zacharias
(2020).
NUmero de viagens 2 Peungnumsai et al. (2020); Shi (2021).
Velocidade 2 Lyons; Choi (2021); Sharma et al. (2020).
Capacidade de transporte 3 Li; Fan (2020); Peungnur(r;%azioe)t al. (2020); Sharma et al.
Distancia da rota 2 Aivinhenyo; Zuidgeest (2019); Sharma et al. (2020).
Frequéncia 2 Aman; Smith-Colin (2020) Li; Fan (2020).
Cobertura da rede 1 Aman; Smith-Colin (2020).

Fonte: A Autora (2022).

Tabela 2 — Indicadores usados na avaliacdo da equidade da acessibilidade e mobilidade

Quantidade

Indicador/Indice de trabalhos

Referéncias

indice de acessibilidade
relacionando transporte 6
publico e privado

Ben-Elia; Benenson (2019); Cui et al. (2019); Danesi;
Tengattini (2020); Qi; Lim; Hossein Rashidi (2020); Sharma;
Patil (2022); Sun; Zacharias (2020).

Medida cumulativa de

oportunidade 1

Aivinhenyo; Zuidgeest (2019); Aman; Smith-Colin (2020);
Ben-Elia; Benenson (2019); Boisjoly et al. (2020b); Cui et al.
(2020a); Cui et al. (2020b); Nazari Adli et al. (2019); Pereira

(2019); Pereira et al. (2019); Slovic et al. (2019); Sun;
Zacharias (2020).

indice de Gini 3

Ben-Elia; Benenson (2019); Peungnumsai et al. (2020);
Sharma et al. (2020).

Curva de Lorenz 2

Ben-Elia; Benenson (2019); Peungnumsai et al., (2020).

Outros indices 11

Acessibilidade Média Ponderada e Indice de Theil — Shi
(2021); Indicador de dependéncia do Transporte Publico —
Qi; Lim; Hossein Rashidi (2020); indice de Lacuna no
Transporte Publico — Li; Fan (2020); indice de Perda de
Acessibilidade — Aivinhenyo; Zuidgeest (2019); indice de
performance do transporte — Peungnumsai et al. (2020);
indice de Vulnerabilidade Social — Sharma; Patil (2021);
Indice Econdmico de Equidade no Transporte Piblico —
Lyons; Choi (2021); Medida de Conectividade — Sharma et
al. (2020); Nivel de Acessibilidade do Transporte Publico —
Adhvaryu et al. (2019); Pontuagdo de Acessibilidade do
Transporte Pablico — Aman; Smith-Colin (2020).

Fonte: A Autora (2022).
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3 A EQUIDADE NO PLANEJAMENTO DE SISTEMA DE TRANSPORTE
PUBLICO

Este capitulo tem o intuito de introduzir conceitos necessarios para o desenvolvimento
ulterior dessa tese, sobre o planejamento relacionado ao transporte publico, a acessibilidade e
mobilidade e a equidade. Neste sentido, a literatura foi analisada do ponto de vista das

discussoes relacionadas ao planejamento dos transportes.

3.1 PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES PELA ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE

Em geral, as analises feitas para deciséo sobre um projeto de transportes nao envolvem
0s impactos sociais, ou seja, ndo sao estimadas a diversidade, as necessidades e os desejos da
sociedade (ADLI; CHOWDHURY, 2021). A anélise focada na demanda, oferta e atividades
nas zonas de transportes, para Adli e Chowdhury (2021), s6 tende a melhorar o transporte em
regibes com um sistema que atenda mais de perto as necessidades locais.

O planejamento dos transportes urbanos visa a formulacdo de politicas e planos
publicos que garantam uma boa operacdo dos sistemas de transportes, de modo que 0s
problemas de mobilidade sejam mitigados e o desenvolvimento urbano sustentavel seja
incentivado (SHI, 2021). Para o planejamento e monitoramento dos sistemas de transportes, 0s
Orgdos gestores devem avaliar o desempenho do sistema por meio de medidas que reflitam a
capacidade do servigo em atingir os objetivos propostos (LYONS; CHOI, 2021).

Dessa forma, a principal medida analisada pelos planejadores é a quantidade de
passageiros transportados, pois estima o atendimento do sistema as necessidades de mobilidade
e acesso as oportunidades dos usuarios (LYONS; CHOI, 2021). Porém, as decisfes que se
baseiam unicamente no nimero de passageiros podem ser eficientes para o dimensionamento
das viagens, mas ndo para a andlise da equidade. A incorporacdo da medida de equidade no
processo de planejamento junto aos passageiros transportados resulta em melhores solucdes
que atendam aos dois critérios, ja que ndo tera a limitacdo da analise unicamente pela relacédo
da oferta e demanda.

Para que a dimens&@o-chave da acessibilidade e mobilidade na avaliagcdo da equidade
seja incluida no planejamento dos transportes publicos, os conceitos relacionados a ela precisam
estar conectados. No entanto, o planejamento da mobilidade e acessibilidade, mesmo tendo uma
relacdo forte, possui objetivos distintos. A mobilidade busca facilitar a locomogédo com o foco

no sistema em si. Em geral, os projetos de mobilidade sdo voltados para melhoria da
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infraestrutura, sem considerar os fluxos de viagens (HANDY, 2005). Ainda, a mobilidade é
estudada com o foco nas viagens das pessoas no dia a dia, quantidade, modo de transporte,
tempo de deslocamento, dentre outros (PEREIRA et al., 2020).

Por outro lado, a acessibilidade pode ser entendida como a oportunidade que o0s
sistemas de uso do solo e transportes ddo aos individuos de participarem de atividades por meio
dos modos de transporte (GEURS; VAN WEE, 2004). Para atingimento da acessibilidade, a
escolha do modo de transporte e a integracdo dele com o uso do solo também sdo importantes
e essa relacdo é definida como conectividade (HANDY, 2005).

Assim, o conceito de acessibilidade ¢ um elemento-chave no planejamento dos
transportes por impactar a capacidade das pessoas se deslocarem no ambiente urbano e com
isso articular politicas de transporte, desenvolvimento urbano e uso do solo (PEREIRA et al.,
2020). Ademais, a acessibilidade depende de varios fatores: a localizacdo residencial, a
distribuicdo espacial, as caracteristicas do sistema de transportes, como 0 acesso e tempo de
viagem, bem como nivel de renda e restricdes e preferéncias em relacdo as atividades
(MARTENS; BASTIAANSSEN, 2019; BOISJOLY et al., 2020a). Também, a acessibilidade
tem por objetivo facilitar o acesso, foca no destino e no viajante. Dessa forma, 0s projetos séo
voltados para acGes que liguem origens a destinos ou que reduzam as necessidades de viagens
através do uso do solo (HANDY, 2005).

No processo de tomada de decisao, faz-se necessario que o planejamento seja feito sob
a Otica da acessibilidade, o que exige novas ferramentas e aplicacdo de métodos desde o projeto
(LEVINE et al., 2019). Para os autores, caso sejam utilizadas as ferramentas existentes com as
medidas existentes de tempo e velocidade de viagem, o planejamento sera realizado com base
na mobilidade, ndo podendo afirmar que a solugdo proposta afeta positiva ou negativamente a
acessibilidade.

Assim, pode-se dizer que o planejamento da acessibilidade apresenta menores
impactos ambientais, podendo ser substancialmente mais econdémica e tem mais alternativas de
solucdo do problema. Além disso, a longo prazo, o planejamento da acessibilidade tem
potencial de resultar em sistemas de transportes melhores para a populacéo, tanto do ponto de
vista operacional, como da sustentabilidade (HANDY, 2005).

Essas informacdes podem ser relacionadas as condi¢des de transporte e bem-estar da
populacdo e podem ser obtidas por pesquisas origem-destino. Porém, a oferta de transporte deve
ser avaliada do ponto de vista da acessibilidade, avaliando os niveis de oportunidade de
transportes disponiveis para 0s grupos sociais e a propor¢ao de exclusao ou desvantagem social
(AIVINHENYO; ZUIDGEEST, 2019). Além disso, as desigualdades de oportunidades podem
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ter relagdo com a falta de infraestrutura e servigos de transporte, bem como a falta de acesso
aos servicos disponiveis por incapacidade fisica, falha de seguranca ou outros fatores. Posto
isto, a analise associada de parametros de mobilidade e acessibilidade tem potencial de gerar

relevantes avaliacGes de equidade no planejamento de um sistema de transporte publico urbano.

3.2 PLANEJAMENTO DO SISTEMA TRANSPORTE PUBLICO PELA EQUIDADE

O planejamento do transporte publico é sempre voltado para questdes de eficiéncia ou
econbmicas e os estudos recentes relacionados a questdes sociais abordam o planejamento do
transporte como um todo, sem foco no transporte publico (ADLI; CHOWDHURY, 2021).

Com o intuito de promover a equidade, Shi (2021) aponta que o planejamento dos
transportes precisa acontecer em dois eixos: aumento da competitividade do transporte publico
para viabilizar a equidade entre 0s modos e alocacdo de recursos de projetos de trafego para
promover a equidade regional. O primeiro deles diz respeito a uma politica de regulamentacéo
das externalidades dos veiculos privados e uma estratégia de desenvolvimento da priorizacédo
dos transportes publicos. Ja o segundo, aponta como medidas a construcdo de uma rede de
transporte publico répido para possibilitar uma ligacdo justa entre as regides da cidade e a
construcdo de uma rede de transporte conectada e densa para que atenda todo o territorio.

Os estudos relacionados a equidade também tém potencial de identificar a influéncia
das modificacdes do espaco urbano no sistema de transportes e assim entender as necessidades
de deslocamento da populacdo. Com isso, é possivel gerar indicadores para que os planejadores
desenvolvam e monitorem os planos de mobilidade (SHARMA et al., 2020). Além disso, 0s
autores apontam que dependendo das estratégias dos planos e dos drgdos gestores, 0s
indicadores relacionados a equidade devem ser utilizados para melhorar a rede e atingir o
objetivo proposto. O indice de Gini, por exemplo, é um parametro com essa caracteristica que
é apontado por Sharma et al. (2020); caso a estratégia seja buscar um servigo uniforme para
todos 0os membros, o indice deve ser proximo de zero, ou seja, equidade horizontal perfeita.
Porém, quando o objetivo é ter um sistema mais robusto em determinadas areas, como € 0 caso
de usuéarios cativos ou que dependem exclusivamente do sistema, o indice deve ser mais
préximo de um, o que indica desigualdade, mas ndo injustica. Assim, Sharma et al. (2020)
afirmam que o resultado do estudo quando aplicado na préatica deve combinar o indice com as
guestdes sociais envolvidas.

Como discutido no capitulo 2, alguns estudos de avaliacdo da equidade envolvem

medidas de oferta e demanda dos sistemas de transportes. Nesses casos, 0S métodos
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desenvolvidos nos estudos buscam em geral identificar as lacunas ou desertos de acessibilidade
e mobilidade. Para o planejamento dos transportes, a utilizacdo destes métodos € importante
para avaliar os sistemas e identificar as deficiéncias e assim formular as politicas que orientem
as melhorias necessarias (LI; FAN, 2020). Da mesma forma, Aman e Smith-Colin (2020)
contribuem com uma pontuacdo de acessibilidade do transporte pablico que possui 0 mesmo
intuito de andlise e apontam que o estudo contribui tanto para estimativa da oferta e
acessibilidade do transporte publico, como com uma metodologia que pode ser aplicada na
analise das deficiéncias do sistema.

Outro tdpico de grande importancia relacionado a equidade sdo os investimentos em
projetos de transporte e mobilidade. No planejamento de novas infraestruturas ou investimentos
em sistemas existentes, a avaliacdo do impacto social resultante da intervencdo é crucial para o
desenvolvimento sustentavel das cidades. A contribuicdo na melhoria do acesso as
oportunidades, principalmente das pessoas de baixa renda, € a questdo central da equidade nos
transportes (PEREIRA, 2019). No caso desse estudo, Pereira (2019) avalia o projeto de
transporte do BRT do Rio de Janeiro em dois momentos: parcialmente implantado e totalmente
implantado e para variados tempos de viagem (30, 60, 90 e 120 minutos). A analise conclui que
para 0s menores tempos, 30 e 60 minutos, 0s impactos na acessibilidade s&o maiores,
principalmente para grupos de baixa renda, tendo mais acesso as atividades. Para os tempos
maiores, 0s beneficios sdo menores e mais distribuidos por todos os grupos. Pereira (2019)
enfatiza mostrando a importancia desse incluir esse tipo de estudo com mais frequéncia no
planejamento dos transportes, principalmente avaliando essa diferenciacdo pelos tempos de
viagem.

Da mesma forma, os estudos de equidade tanto podem envolver o efeito de projetos
de melhoria no transporte publico, como a avaliacdo de impactos de programas de realocagéo
habitacional, visto que os dois projetos podem afetar o nivel de acessibilidade da populacéo
pobre (BRUSSEL et al., 2019). No caso do programa de realocacdo de moradias, este reduziu
0s niveis de acessibilidade de grande parte da populagdo de baixa renda na cidade de
Ahmedabad (india), reduzindo assim a equidade (BRUSSEL et al., 2019). Além disso, para
reducdo da exclusdo social, Brussel et al. (2019) apontaram que o planejamento deve ser
voltado para a melhoria do transporte publico, a interacdo com o transporte ndo motorizado e 0
desenvolvimento de estratégias integradas de transporte e uso do solo. Essas conclusdes
corroboram com a necessidade de avaliacdo posterior das politicas publicas para comprovar a

melhoria da equidade, e isto se aplica em diversos ambitos, sdo s6 nos transportes publicos.
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Quando o objetivo é avaliar previamente um projeto ou investimento, a analise do
nivel de acessibilidade do transporte publico em cenarios presente e futuro comparando com a
densidade populacional pode resultar em importantes analises espaciais da equidade
(ADHVARYU et al., 2019). As principais vantagens para 0 planejamento s&o: orientar
investimentos futuros em transporte publico; melhorar o processo de planejamento integrando
as questdes de transporte e uso do solo; guiar melhor a politica de estacionamento, facilitar a
escolha de localizacdo residencial; melhorar as ofertas de moradia acessivel e de baixo custo;
e, por fim, entender melhor as demandas de mobilidade da populacdo mais pobre. Além disso,
esta € uma andlise aplicavel para situagcbes com baixo or¢camento e disponibilidade de dados.
Por isso, esse mapeamento da acessibilidade deve ser parte integrante das ferramentas-padréo
para que os planejadores sejam orientados para escolher melhores as solugdes de transporte
publico, resultando assim em melhores politicas publicas de transportes, principalmente em
paises em desenvolvimento.

Essencialmente, o sistema de transporte publico precisa fornecer mobilidade para que
as pessoas alcancem seus destinos, porém também tem um papel especial na acessibilidade.
Diferente dos outros modos, o transporte publico pode aumentar a proximidade dos destinos
diretamente, pela implantacdo de nova infraestrutura de transporte, ou indiretamente, pelo
desenvolvimento de atividades e oportunidades em torno da nova infraestrutura (LEVINE et
al., 2019). Os autores conceituam a escala destes impactos como local e regional, sendo a
ocorréncia da segunda quando o beneficio das novas oportunidades e atividades ocorrem tanto
para os usuarios do sistema de transporte publico, como para 0s ndo usuarios.

Ademais, o entendimento da acessibilidade das pessoas ao territério urbano pode
ajudar os formuladores de politicas publicas a entender como o sistema estd impactando no
acesso das pessoas as atividades em diferentes regides da cidade, ou seja, o nivel de privacao
social (QI; LIM; HOSSEIN RASHIDI, 2020). Dessa maneira, outras estratégias, além das
melhorias relacionadas a infraestrutura dos sistemas de transporte pablico, podem ser tomadas,
como por exemplo, a politica tarifaria. A politica tarifaria tem influéncia na escolha pelo modo
individual, afetando a acessibilidade global, sendo observado em situa¢Ges em que pessoas com
renda mais baixa ndo conseguem acessar certa regido da cidade, como a area central, pelo alto
custo monetéario do transporte publico, aumentando assim a exclusdo social (Ql; LIM,;
HOSSEIN RASHIDI, 2020). Por isso, é importante ressaltar que outros fatores, além da
infraestrutura, também devem ser considerados na defini¢do da equidade.

A base de custos de um sistema de transporte publico possui duas categorias, 0s custos

de capital e os custos operacionais. Os custos de capital englobam fatores como infraestrutura,
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veiculos e equipamentos (HENSHER, 2021). Ja os custos de operacdo sdo méo de obra,
combustivel, manutencéo, entre outros (SPERNBAUER et al. 2022). Assim, a implementacéo
bem-sucedida de um planejamento passa pela garantia de que os investimentos financeiros
sejam feitos respeitando os orcamentos operacional e de capital do sistema de transporte
publico. Também é importante que haja um processo constante de avaliagdo e monitoramento
das acdes para aumentar a chance de o planejamento atingir seus propositos (MEIRA, 2013).

Ainda na questdo dos custos, o planejamento deve diferenciar estratégias financeiras
de financiamento. As estrategias financeiras atuam quando o recurso é disponibilizado para
investimento em um sistema de transporte (BLAS et al., 2022). J& o financiamento diz respeito
as fontes de recursos para esse investimento. E importante ter isso em mente, pois para melhorar
um sistema de transporte publico de uma grande cidade geralmente sdo necessarios
megaprojetos e milhdes de reais em investimento. Diante dessa questdo, o ITE (2016) coloca
que obter o nivel de financiamento necessario para fornecer infraestrutura e servicos de
transporte publico de qualidade serd o desafio mais importante que o setor enfrentara nos
proximos anos.

Entéo, os sistemas de transporte publico mundiais muitas vezes enfrentam o paradoxo
de decidir entre diminuir custos ou aumentar a qualidade. Os usuérios estdo exigindo aumento
de qualidade dos servicos concomitante a reducdo do preco das tarifas (GOMIDE;
CARVALHO, 2016), o que gera a necessidade de subsidios por parte das autoridades
competentes para tornar esse servi¢o mais acessivel as pessoas de menor renda (OLIVEIRA et
al., 2022) ou ainda a melhoria da eficiéncia do sistema para atender essas necessidades.
Entender e colocar essa questdo custo versus qualidade no planejamento é primordial, pois um
sistema de transporte publico considera (ou deveria considerar) ndo apenas quantos passageiros
serdo atendidos, mas também o transporte como influenciador de desenvolvimento
socioecondmico e de sustentabilidade das cidades.

Assim, as decisbes operacionais normalmente sdo influenciadas pela qualidade
desejada, mas limitadas pela maior ou menor restricdo financeira e a eficiéncia que o sistema
possui. Contudo, a literatura aponta alternativas para melhorar atendimento da demanda. Por
exemplo, o ITE (2016) diz que o processo de planejamento para induzir maior atracdo de

demanda para o transporte publico é determinado por fatores como:

e Disponibilidade do servigo: pré-condi¢do bésica para o uso do transporte publico e

influencia diretamente na escolha do modo de transporte. E medida pela proximidade
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de uma parada ou estacdo de transporte publico a origem e destino de um usuério do

sistema.

e Disponibilidade temporal: a atratividade do transporte publico também depende da
disponibilidade do servico ao longo do dia.

e Tempo de espera: o tempo de espera em uma estacdo é uma funcdo da frequéncia de

Servico.

e Tempo de viagem no veiculo: a quantidade de tempo gasto no veiculo é determinada

pela velocidade de deslocamento dos veiculos e pelas distancias percorridas.

e Confiabilidade: é uma das caracteristicas mais importantes do servi¢o de transporte
publico para 0s passageiros, pois atrasos imprevisiveis ou frequentes impedem que
pessoas com horarios rigidos usem o transporte publico ou, quando o utilizem, devem
assumir uma flexibilidade consideravel em seu tempo de viagem.

e Seguranca: projetos de sistemas de transporte publico bem-sucedidos incutem nos
passageiros uma sensacdo de bem-estar enquanto viajam no sistema. Sdo definidas
pela frequéncia de incidentes ou acidentes por milhdo de viagens de passageiros ou
veiculo-km percorrido.

e Conforto e conveniéncia dos passageiros: o conforto é influenciado por trés fatores

principais: disponibilidade de assentos ou grau de aglomeracdo; condi¢des do veiculo
(temperatura, limpeza etc.); e movimento do veiculo.

e Custo/tarifas do usuario: as despesas desembolsadas incorridas para uma viagem em

transporte publico em comparacdo com o custo de fazer a viagem por outros modos

sdo uma medida importante da qualidade do servigo ofertado ao passageiro.

Cabe ao planejamento adotar medidas que melhorem cada um desses itens listados
levando em conta o padréo de qualidade desejado dentro da realidade financeira vigente. Apesar
do grande avango nesses ultimos anos de estudos, a forma como séo incorporadas as medidas
de equidade ndo é muito difundida e sdo necessarios mais estudos para compreender 0s
obstaculos e oportunidades de se abordar o planejamento dos transportes e acesso as atividades
de forma conjunta (BOISJOLY et al., 2020b).

Ademais, mesmo sabendo que o uso do solo e transportes afetam os padrdes de
acessibilidade, é importante também buscar outros determinantes da acessibilidade, por
exemplo por meio de modelos de regressao (BOISJOLY et al., 2020b). Estudos que envolvem

a equidade de acessibilidade no transporte publico, alguns citados nesse documento, sao
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realizados com o intuito de avaliar tecnicamente as cidades, entendendo as deficiéncias, mas
nem sempre abrangendo causas ou solucGes e o processo de planejamento (ADLI;
CHOWDHURY, 2021).

Por esse motivo, existe uma lacuna na literatura de métodos para englobar as questfes
sociais no planejamento do transporte publico (ADLI; CHOWDHURY, 2021). Ademais, Adli
e Chowdhury (2021) apontam a falta de uma integracdo entre as teorias e o planejamento,
dificultando a inclusdo de parametros relacionados a equidade na tomada de decisdo politica.
Assim, as politicas ndo tém ou tém poucos indicadores para mensurar o carater social do sistema
de transporte publico.

Os parametros de avaliacdo das questdes sociais podem melhorar de maneira
sustentavel a relacdo entre a acessibilidade que as pessoas necessitam para realizar suas
atividades com o sistema de transporte publico que é oferecido pela cidade (ADLI;
CHOWDHURY, 2021). Isso contribui também para a busca de um planejamento mais
sustentavel e mais justo para todos. A reducdo da desigualdade socioespacial do acesso as
oportunidades é um desafio que sé sera alcancado com a plena integracdo entre os transportes
e o ordenamento do uso do solo (PEREIRA et al., 2019).

Neste contexto, nesta tese € proposto um procedimento para diagndstico e incluséo da
equidade no planejamento pela analise da oferta e da demanda. Como demonstrado, nenhum
estudo utilizou ambas as abordagens como um procedimento para reducdo das desigualdades
na oferta do transporte publico. O procedimento faz uso de dados de GTFS sugerido por Li e
Fan (2020) para analise da equidade. Ainda, sdo identificados os desertos de servigo, conforme
sugerido por Aman e Smith-Colin (2020). Por fim, o perfil demogréfico da populacéo e a renda
sdo aspectos avaliados neste procedimento que esta detalhado no Capitulo 5. A area de estudo

utilizada para validac@o do procedimento proposto é descrita na proxima secao.



4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

transporte publico do municipio de Jaragua do Sul, localizado em Santa Catarina (Figura 2).
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A aplicacdo do procedimento proposto nesta tese foi realizada para o sistema de

Figura 2 — Localizacdo do municipio de Jaragua do Sul — SC e suas zonas urbana e rural

Fonte: IBGE (2021).
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Jaragué do Sul é considerada uma cidade média com populacdo (total, feminina e
masculina), domicilios ocupados, area (total, urbana e rural) e passageiros transportados por dia
sintetizados na Tabela 3. Essas informagdes sdo obtidas a partir dos dados espaciais do IBGE
(2021) e do Sistema de Bilhetagem Eletronica (SBE) disponibilizados pela empresa Mobilibus

e autorizados pelo operador Senhora dos Campos.

Tabela 3 — Caracterizagdo da regido em estudo

Dados Quantidade
Populagéo Total 138.475
Populagdo Feminina 68.996
Populagdo Masculina 69.479
Domicilios Ocupados 42.646
Area Total (km2) 4722
Area Urbana (km?) 1235
Area Rural (km2) 348,7
Passageiros transportados/dia (média da semana de referéncia) 14.715

Fonte: A Autora (2022).
Nota: Dados obtidos através do banco de dados do IBGE (2021) e SBE (2021).

Na Figura 3 é ilustrado o histograma da renda por grid. Observa-se que 70% dos grids
tém renda meédia domiciliar até R$ 3.006,35. Ainda, 90% dos grids tém renda de até R$
3.876,27. Logo, dado esta estratificacdo, optou-se analisar a renda por quartis, conforme
ilustrado na Figura 4. Pode-se observar a predominancia de populagcdo com renda no quarto
quartil na regido central de Jaragua do Sul, ocupando grande parte da area urbana do municipio.
Ademais, nas demais areas da cidade observam-se populacdo com os demais trés quartis, sendo

a predominancia de populacdo com renda no primeiro quartil na regido rural.

Figura 3 — Histograma da Renda por grid

450 100%
400 90%
350 80%
0,
300 70%
60%
250 ’
200 20%
40%
150 30%
100 20%
. {1
0 Humn= 0%
vi O v N — — O N O 0 — 00 & 00 < 0 O WO O T O 0 >~ = I~ & — w
CEHmSmaRnAR SS9 8SMmTR8S IR M QRN
] = O W = e 00 >~ ] O v oen 00 I~ sfF I~ I~ S — 00 00 o0 00 ol 6ol © s Oy
o~ © = = N v O O — 00 O Ny ool Oy 0N s — o — O
< v © — = o0 Lo~ T o0 S 0w oSS N — a0 T O
PR S S S I it i i R I v VA N I NN
@ g8 BS UY B5 BS B8 U5 A 85 S B8 B8 85 B8 U5 B8 &8 8 o8 a8 oA o5 BB B &8 o8 o5
AR A-C O SR A B C RS I S - S A S R C I S B BB B R C S RS B C R S - E S



42

Figura 4 — Regido com setores censitarios divididos pelos quartis da renda média domiciliar
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Fonte: IBGE (2021).

As informacdes sociais de populacgéo total, feminina, masculina e domicilios ocupados
estdo agregados espacialmente por grids, como exposto na Figura 5. E interessante observar

que existe uma densidade populacional alta em muitos grids centrais da regido urbana, porém
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a populacdo ainda é bastante dispersa por todo o territério. Ademais, mesmo a maior parte da
populacdo sendo urbana, € possivel observar que ainda existe uma parcela relevante nas areas
rurais e por isso algumas partes delas ja sdo atendidas pelo sistema atual de transporte publico,
como seré apresentado na Secgdo 4.1.

Figura 5 — Grids dos dados populacionais
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4.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

O sistema de transporte publico de Jaragua do Sul é operado pela empresa Senhora dos
Campos, sendo composto, em 2021, por 21 linhas, cuja descricdo e identificagcdo estdo
apresentadas na Tabela 4. Na Figura 6, por sua vez, sdo expostos os desenhos das linhas do
sistema do municipio. E possivel observar que, mesmo as linhas sendo do sistema urbano,
algumas delas se prolongam pelas areas rurais para atender a populacdo que la se encontram.
Além disso, alguns trechos relativamente longos apresentam sobreposi¢do de linhas, com

algumas delas variando apenas nos trechos mais periféricos do municipio.

Tabela 4 — Linhas em operagdo no periodo do estudo

N° Descrigédo N° Descricéo

001 Circular Central 510 Ouro Verde / Jaragua 84
002 Circular Scar 520 Rio Molha

100 Trés Rios 530 Garibaldi

200 Nereu 540 Rio da Luz

210 Brago / Salto / Ribeirdo Cavalo 550 Alto da Serra

230 Ribeirdo Grande 700 Figueira

240 Pau 730 Boa Vista/ Aguas Claras
260 Estrada Nova 800 Jodo Pessoa

270 Chico de Paulo 820 Centenario

410 Sédo Luis 830 Santa Luzia

500 Cruz de Malta

Fonte: Mobilibus (2021).
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Figura 6 — Mapa das linhas em operagdo no periodo em estudo
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Fonte: Mobilibus (2021).

Na Figura 7 é ilustrada a variacdo dos passageiros embarcados para intervalos de 15
minutos para o dia util 21 de setembro de 2021 (terca-feira). Este dia foi escolhido por

representar bem o perfil dos deslocamentos para a semana de referéncia utilizada na anélise. E
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possivel notar os periodos de maior e menor demanda ao longo do dia. Sendo assim, 0 maior
pico encontrado foi 0 da manha entre 6h00 e 8h00 (barras amarelas), o outro grande pico ocorre
a noite entre os horarios de 16h45 e 18h45 (barras roxas) e o principal entrepico ao longo do
dia é pela manha entre 8h45 e 10h45 (barras verdes). Com isso, 0s trés periodos de destaque
foram estudados para a avaliagdo da varia¢do ao longo do dia da demanda e oferta do servico e
consequentemente a analise da equidade de acessibilidade e mobilidade ao sistema de transporte

publico.
Figura 7 — Variacdo da demanda para intervalos de 15min do dia 21/09/2021

[ Pico Manha (6:00 - 8:00)
Bl Entrepico (8:45 - 10:45)

500 B Pico Tarde (16:45 - 18:45)

40

0_-I ni IIl.IIII I I Inllln___ |I.l| "

0000000000000 00000D0000000000000000C00000000C00000CC000000000000000000000000000000
e R R R R ERE e EREeeee0000a0aa00an00a0ae00a0a0ca000a00c00a0LeerRaasaealReaaaqas
QHSNSNSNHONSNOHSHONSNSHSHS

w
=]
o o

Passageiros/hora

Y]
o
o

im
m
—

or

At i A L e e e e L e e L 1gadn
ANNMMMMSETTNNINNG OO ONNNNS GO0

R P P e e P P P o e e P e P P P e i

Hora

Fonte: A Autora (2022) a partir dos dados do SBE (2021).



5

METODOLOGIA
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O procedimento proposto para esta tese tem sua estrutura sintetizada apresentada na

Figura 8 e seré detalhado neste capitulo. A anélise trata da utilizacdo de dados operacionais e

socioecondmicos para a caracterizacao da oferta de transporte pablico urbano e avaliagdo das

deficiéncias na alocacédo do servico para o atendimento equitativo da populagdo. Para isso, 0

fluxograma foi dividido em quatro blocos que serdo detalhados no decorrer do capitulo que

avaliam a oferta, a demanda e a operacdo do transporte publico.

Figura 8 — Fluxograma do procedimento proposto
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5.1 OBTENCAO E TRATAMENTO DOS DADOS

A primeira etapa trata dos dados necessarios para atingir os objetivos propostos nesta
tese. Para tanto, foram usados dados operacionais do sistema de transporte publico no formato
GTFS (General Transit Feed Specification ou em portugués, Especificacdo Geral de Feeds de
Transporte Publico) que retratam a oferta do sistema, dados populacionais e de renda em grid
do municipio em estudo, que retratam a demanda, e dados do Sistema de Bilhetagem Eletronica
(SBE) que retratam a operacéo do servico.

Os dados operacionais em formato GTFS sdo compostos por arquivos de texto que,
qguando compilados, produzem informacdes espaciais sobre o sistema de transporte publico,
como linhas, viagens, frequéncia, paradas de dnibus, entre outros. Os dados de grid quadrada
(do inglés, square grid data, denominados apenas de grid) sdo dados agregados em uma regido
quadrada de 200m x 200m em &reas urbanas e 1.000m x 1.000m em 4reas rurais. Esses dados
foram obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) e contém
informacdes de populacédo total, feminina masculina e domicilios ocupados. A renda média
domiciliar tambem foi obtida do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021),
mas a partir da desagregacdo por setores censitarios.

Por fim, os dados do Sistema de Bilhetagem Eletrénica — SBE possuem informacoes
dos embarques realizados no sistema de transporte publico urbano e devem ser no minimo de
uma semana (considerando apenas os dias Uteis) de referéncia para a analise do comportamento
da demanda do sistema. No caso deste estudo, os dados obtidos retratam a semana de referéncia
de 20 a 24 de setembro de 2021 (SBE, 2021).

5.2 CARACTERIZACAO DA OFERTA DO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

A segunda etapa do procedimento estd relacionada a caracterizagdo da oferta de
transporte publico por meio das medidas de avaliacdo da equidade. Neste estudo, a analise da
equidade considera a justa alocacdo de recursos no transporte publico a fim de atender toda a
populacdo de um municipio. Para isso, duas medidas foram usadas: a area de servi¢o dos pontos
de parada e a frequéncia de atendimento do sistema.

A &rea de cobertura do servigo de transporte publico é definida pela metodologia de
planejamento como a area dentro uma distancia de caminhada de 400m do ponto de parada de
onibus (NATIONAL ACADEMIES OF SCIENCES, ENGINEERING, AND MEDICINE,
2013). O calculo desta area pode ser feito em softwares de Sistema de Informacao Geogréafica
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(SIG) por meio do desenho de buffers, que sdo circulos em torno das paradas de dnibus com
raio de 400m. Essa € uma medida bastante utilizada para avaliar a acessibilidade da populacéo
ao sistema de transporte publico e pode ser feita a partir dos dados GTFS que apresentam a
localizacdo dos pontos de parada. Mesmo ja sendo possivel o calculo da distancia de caminhada
pela rede viaria para formar a area de cobertura, no caso desta metodologia, optou-se pela forma
mais simples de andlise para facilitar a aplicacdo pratica, ja que nem sempre é possivel adquirir
um software como o ArcGis que realiza essa analise, podendo ser feito diretamente por meio
de softwares gratuitos ou linguagem de programacdo. Ademais, salvo casos especificos, 0
buffer gera bons resultados de anélise para a obtencdo da &rea de servi¢o, ndo sendo muito
diferente das areas obtidas pela area de cobertura da rede.

A frequéncia de atendimento do sistema também ¢é obtida a partir dos dados GTFS e
representa a quantidade de 6nibus que passam em cada parada em um determinado periodo do
dia. Essa medida esta relacionada a oferta do servigo que é um fator relacionado & mobilidade
do sistema de transportes, podendo ser utilizada para analise da equidade. Para obtencdo das
frequéncias de atendimento, é necessario a determinacéo dos periodos que serdo estudados. Os
picos e entrepicos do sistema devem ser definidos a partir dos dados de embarque do sistema
de bilhetagem eletrénica em dia Util tipico para intervalos de 15 em 15 minutos (Figura 7).

Um dos produtos necessarios na composicdo do conjunto de dados GTFS estd
relacionado ao agendamento do sistema de transporte publico. Este arquivo é chamado de
‘stop_times’ e contém o tempo estimado de chegada e informaces de identificacdo da viagem
e do ponto para cada ponto de parada. Como as analises deste trabalho sdo para os periodos de
pico da manhd, noite e entrepico dos dias Uteis, o calculo da frequéncia de atendimento nao
pode ser feito diretamente com todos os dados disponiveis no arquivo ‘stop_times’. Para tanto,
foram necessarios dois filtros antes do calculo. Primeiramente, 0s horarios programados de
chegada aos pontos de parada sao filtrados para o periodo estudado, por exemplo, o pico da
manh& que comeca as 6:00 horas e termina as 8:00 horas. Em seguida, os dados séo filtrados
para servicos de dias Uteis a partir da combinagdo do arquivo ‘stop_times’ com 0s arquivos
‘trips’ (identificacdo dos servigos para cada viagem) e ‘calendar’ (identificacdo dos dias da
semana atendidos para cada servico). Por fim, o célculo da frequéncia de atendimento é
realizado com a divisdo da contagem dos atendimentos programados para cada ponto de parada
pelas duas horas da duracdo de cada periodo de pico e entrepico utilizado.

Para que a caracterizacdo da oferta e acesso ao transporte publico seja realizada, é
necessaria a uniformizacdo da agregacdo dos dados socioecondmicos que corresponde

exatamente a inclusdo dos dados de renda nos grids com os dados populacionais. Assim, para



50

obter dados mais coerentes com as informagGes obtidas, nos grids que possuem intersecdo de
mais de um setor de renda, o valor final foi obtido a partir da média ponderada pela contribuicéo
de cada setor na area dos grids.

Apos a transferéncia dos dados dos setores para os grids, é realizada a segmentacéo
em quartis da renda domiciliar do municipio. Como os dados secundarios de renda obtidos estdo
agregados inicialmente pelos setores censitarios, a média por grid ap0s a intersecdo acaba
resultando em um intervalo suavizado e valores extremos acabam ndo aparecendo nos dados
existentes. No caso em estudo, por exemplo, se observa que o valor minimo da renda de um
grid € R$ 1.483,98 e 0 méximo é R$ 7.573,45. Assim, foram identificados os quartis de renda
a divisdo econémica do estudo foi feita baseada nos quartis. Para o caso de Jaragué do Sul, 0s
quartis sdo: 1° quartil abaixo de R$ 2.478,94, 2° quartil entre R$ 2.478,94 e R$ 2.725,53, 3°
quartil entre R$ 2.725,53 e R$ 3.050,54 e 4° quartil acima de R$ 3.050,54.

A caracterizacdo da oferta do sistema de transporte publico é entdo obtida por meio de
trés principais critérios: extratos da populacdo, periodo do dia, e qualidade do servico. A
populacéo € analisada de forma geral e dividida de acordo com os quartis da renda domiciliar.
Os periodos do dia foram avaliados para 0s picos e entrepicos mostrados na Figura 7 para
analisar os horarios de maior e menor demanda e comparar o dimensionamento da oferta para
o0 atendimento da populagdo em diferentes situacdes ao longo do dia. A qualidade do servigo
foi analisada pela frequéncia de atendimento e dividida em quatro critérios: atendimento bom,

regular, ruim ou nédo atendido. Estes critérios sdo detalhados na Tabela 5.

Tabela 5 — Padréo de qualidade dos intervalos de atendimento do transporte publico

Atendimento Intervalo entre Qualidade do Servico
atendimentos (minutos) Perspectiva do passageiro
Bom <15 Tempo maximo desejado'de espera quando perder uma
viagem
Regular 15— 30 Precisa adaptar o horario de viagem, nem sempre coincidindo

com o horario 6timo de partida e chegada
Obrigam os passageiros a verificar o horario das viagens para

Ruim > 30 .
adaptar a viagem
Né&o . . . . .
Atendido Inexistente Né&o existe atendimento por servigo de transporte publico
Fonte: A Autora (2022) adaptado de Ferraz Torres (2004) e National Academies 0s Sciences, Engineering, and Medicine

(2013).

Com esses critérios, os buffers dos pontos de parada foram combinados com a
frequéncia de atendimento e foram obtidas areas com atendimento bom, regular, ruim e néo
atendido. Nas areas em que existe uma intersecdo entre os buffers de paradas com niveis de

atendimentos diferentes, prevalece o maior nivel de atendimento. Em outras palavras, uma
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mesma area que possui um ponto de parada com frequéncia de atendimento bom e outro com
atendimento regular, serd considerada de atendimento bom, pois existe um ponto de parada
dentro de uma distancia de 400 metros com frequéncia menor que 15 minutos.

Ademais, para os grids que foram interceptados por mais de uma area de atendimento,
a populacéo foi dividida entre as areas de atendimento de acordo com o percentual da area do
grid contida em cada tipo de atendimento. Assim, como os dados do IBGE estdo segregados
em populacdo total, feminina, masculina e domicilios ocupados, € possivel obter a quantidade
dessas categorias por quartil de renda domiciliar quando interceptado com a renda dos setores
e para cada nivel de atendimento ao longo dos trés periodos no dia. Estes resultados permitem
diagnosticar a oferta e analisar a equidade do transporte publico ao longo da cidade e pelos

extratos da populacao.

5.3 CARACTERIZACAO DA DEMANDA DO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

Os dados do SBE foram usados entdo, para obter os embarques em cada um dos
periodos estudados na semana de referéncia. Para isso, foram extraidos os dados de cada
periodo, resultando em uma quantidade de embarques na semana de referéncia dentro de cada
uma das areas de atendimento (bom, regular, ruim e ndo atendido). Com isso, é possivel obter
0s embarques por periodo e por tipo de atendimento para um dia tipico pela média dos
embarques dos cinco dias estudados.

Com os embarques por dia, periodo e tipo de atendimento é possivel calcular o fator
de embarques da populagdo potencial usuéria proposto. A populacdo potencial usuéria foi
definida com o intuito de focar nos domicilios com renda domiciliar mais baixa, pois sdo estas
pessoas que tendem a utilizar mais o transporte publico (GALINDO; LIMA NETO, 2019;
OLIVEIRA et al., 2019; PEREIRA, 2019; SALAU, 2015). Em geral, os autores definem o
perfil da populagéo pelo perfil de renda domiciliar por residente ou por residéncia (GALINDO;
LIMA NETO, 2019; OLIVEIRA et al., 2019), o que ndo pode ser comparado com a agregacéo
pela média da renda do setor censitario, tipo de agregacdo utilizado nesta tese. Ademais, em
geral, a caracteristica dos usuarios do transporte publico no Brasil ndo é explorada pela restricdo
da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais — LGPD (BRASIL, 2018).

Assim, como ndo foram encontradas referéncias que sejam compativeis com a renda
média, a representacdo da populacdo usuaria do transporte publico foi definida como inserida

nos 1° e 2° quartis de renda por terem maior potencial de incluir os usuarios efetivos do sistema.
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Com isso, o fator de embarques é calculado pela razdo entre 0 nimero de embarques e a
populacédo potencial.

Com isso, a medida intitulada ‘fator de embarque por populacdo’ permite avaliar os
embarques provaveis nos trés tipos de regides: quando o atendimento é ruim; quando nédo é
atendido; mas tem infraestrutura ou; quando ndo tem nenhum acesso proximo ao sistema. O
fator de embarques por populacdo potencial do atendimento regular é considerado como o
minimo necessario para melhorar a equidade do sistema de transporte publico. Assim, os
embarques reprimidos nos trés tipos de regides (atendimento ruim, ndo atendido e com acesso
ou ndo atendido e sem acesso) sdo calculados a partir da populacdo potencial usuéria e do fator
calculado para o atendimento regular e ruim. Logo, é possivel ter uma percep¢do da demanda
potencial que esta sendo excluida pela desigualdade de alocacdo dos recursos do transporte

publico.

5.4 IDENTIFICACAO DA DEMANDA POTENCIAL

As areas que ndo sdo atendidas por ndo possuirem infraestrutura do servico a uma
distancia de caminhada menor ou igual a 400 metros precisam ser avaliadas de maneira
diferente das areas que estdo préximas das infraestruturas e ndo possuem atendimento nos
horérios avaliados ou o atendimento é ruim. Para isso, as fracdes de areas sem acesso foram
agregadas em areas pela existéncia de fronteiras entre elas e pela divisao entre urbana e rural.
Com isso, pelos dados dos grids, é possivel obter a populacdo ndo atendida que se encontra em
cada uma dessas areas.

Dessa maneira, foram calculadas as densidades da populacdo potencialmente usuéria,
ou seja, do 1° e 2° quartis pela drea em kmz2 das regides sem acesso. Essa densidade aponta as
areas com maior demanda potencial da regido estudada, ou seja, a populacdo que pode ser
atraida para o sistema de transporte piblico dada as condigdes favoraveis (ORTUZAR;
WILLUMSEN, 2011). Logo, se torna possivel avaliar as areas sem acesso ao sistema de
transporte publico pela relagcdo entre a densidade da populacdo potencial usuéria e a area em
questdo com o objetivo de buscar solugdes viaveis operacional e economicamente. Ainda, 0s
resultados poderdo nortear a tomada de deciséo dos planejadores para melhorar a equidade da
alocacdo dos recursos pela reducéo das areas sem acesso aos sistemas de transportes. Todas as
analises realizadas nesse procedimento foram desenvolvidas no software ArcGIS e por meio de

codigo de programacdo em linguagem Python.
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6 RESULTADOS

Apbs a obtencédo dos dados, a primeira analise foi realizada pela elaboragéo de buffers
de 400 metros como indicado na literatura (FERRAZ; TORRES, 2004; NATIONAL
ACADEMIES OF SCIENCES, ENGINEERING, AND MEDICINE, 2013). Assim, a criacdo
de circulos de raio igual a 400m para cada ponto de parada foi realizada e esses circulos foram
dissolvidos em uma area Unica para obtencdo da area atendida pelo sistema de transporte
publico de Jaragué do Sul. Na Figura 9 sdo apresentadas essas areas de servico, sendo possivel
observar que a maior parte da regido urbana é atendida no raio de alcance proposto, tendo
algumas linhas prolongadas por trechos das areas rurais.

A obtencéo das frequéncias de atendimento €, entdo, realizada. A quantidade de dnibus
que passa por parada em cada um dos trés periodos estudados foi calculada por meio das
informagOes do GTFS com os identificadores de cada parada e foi adicionada aos atributos do
mapa, podendo assim obter os pontos de parada e areas que possuem atendimento bom, regular,
ruim ou que ndo passam nenhum 6nibus no horario analisado. Nas Figuras 10, 11 e 12 sdo
ilustrados os pontos de parada e area de servico para cada intervalo das frequéncias de
atendimento nos trés periodos estudados: pico da manha (6h00 as 8h00), entrepico (8h45 as
10h45) e pico da tarde (16h45 as 18h45).

Conforme mostrado nas Figuras 10 a 12, o periodo com maior area de atendimento
bom e regular é o pico da manhd, tendo o pico da tarde areas desses tipos de atendimento um
pouco menores. O periodo entre picos (Figura 11) apresenta areas muito pequenas de
atendimentos bom e regular e 0 aumento das &reas ndo atendidas. Basicamente, as areas que no
pico da manha possuem atendimento ruim, no entrepico ndo sdo atendidas; as areas com
atendimento regular passam a ter, em sua maioria, o0 atendimento ruim e trechos da area com
atendimento bom se transformam em regular, sendo o atendimento bom restrito a um total de

dez pontos de parada dos 1.178 existentes.
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Figura 10 — Pontos de parada e &rea de servico para o pico da manha
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Figura 11 — Pontos de parada e area de servico para o entrepico da manha
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Figura 12 — Pontos de parada e &rea de servico para o pico da tarde
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Analisando conjuntamente os dois indicadores, a &rea de servico e a frequéncia de
atendimento, é possivel aferir que a oferta do sistema de transporte publico de Jaragua do Sul

estd relacionada a demanda pelo sistema. Isso ocorre pelo planejamento possivelmente ser
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realizado a partir do levantamento dos passageiros transportados e ajuste da oferta pela variacao
desta demanda. Esse € um procedimento tradicionalmente utilizado nas cidades brasileiras em
face de o planejamento ser realizado por meio da visao da viabilidade econdmica e operacional
do sistema.

No entanto, conforme apresentado no Capitulo 3, essa forma de planejar exclui do
sistema a demanda potencial ndo usudria pela falta de acesso ao sistema e nao avalia o impacto
negativo para a populagdo que a exclusdo causa. Isto ocorre tanto para as pessoas que estdo em
areas de pontos de paradas que nao possui atendimento das linhas do sistema, como para as
areas fora dos buffers. Ademais, olhando ainda pela visdo econémica, a demanda potencial é
receita perdida para o sistema que poderia ser absorvida caso a rede tivesse uma maior eficiéncia
para atender a demanda sem gerar custos extras ao sistema. Assim, a localizacao das areas em
que se encontra essa demanda e a dimenséo dela é essencial para que o planejamento incorpore
a analise da equidade do acesso ao sistema de transporte publico.

Um dos pontos cruciais na busca pela identificacdo da demanda potencial é a defini¢cdo
do perfil da populacdo que utiliza o transporte publico. Em geral, o critério utilizado para
estratificar as camadas sociais € a renda. A renda é um fator importante na escolha pelo modo
de transporte, tanto pelas rendas muito baixas em que a populacdo ndo utiliza o transporte
publico pela falta de capacidade de pagamento, como pelas rendas mais altas que optam, na
maioria das vezes, pelo transporte individual.

Para que seja possivel avaliar a populacéo pelos extratos da renda, foi inserido nos
grids as informacGes de renda dos setores, como descrito no Capitulo 5. A partir dos grids apds
a intersecdo, foram calculados os quartis da renda e estratificados espacialmente como
apresentado na Figura 13. O padrédo apresentado na Figura 13 é semelhante ao visto na Figura
4 por resultarem dos dados secundarios dos setores censitarios. Assim, como explicado no
Capitulo 5, a Unica diferenca ocorre nos grids que sdo interceptados por dois ou mais setores
censitarios. Nestes casos, a renda média domiciliar do grid é resultado da média das rendas dos

setores censitarios contidos ponderada pela area do grid.
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Figura 13 — Grids estratificados pelos quartis que contém a renda domiciliar média
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A identificacdo da populacdo total atendida e por quartis de renda pode ser feita a partir
da intersecdo entre os grids e as areas de atendimento para cada periodo estudado. Assim, é

possivel avaliar, de forma geral, a populacéo atendida e ndo atendida pela area de servico, tanto
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total como por quartis e todos esses divididos por tipo de atendimento para cada um dos
periodos de pico e entrepico estudados.

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados de populacdo total, feminina, masculina e
domicilios ocupados para a regido e suas divisdes da &rea de servigo e sem acesso e por quartis
de renda. E possivel observar que, mesmo a area de servico atendendo boa parte da populagéo
(85,12%), a universalidade do servico ndo foi atingida (COOTE et al., 2019). Ademais, como
a regido em estudo tem poder aquisitivo alto de modo geral, a maior parte da populacéo se
encontra no 3° e 4° quartis, tendo como populacdo potencial usuéria do transporte publico
somente por volta de 33% do total. Porém, com essa analise ainda ndo € possivel avaliar em
que proporcao a area de servigo do transporte publico estd atendendo a populacdo potencial
usuaria, € necessario que seja feita a analise de atendimento por quartil da renda. Outra questao
é que os dados de Jaragud do Sul ndo apresentaram uma diferenciacdo relevante entre a
populacdo geral e a populacdo feminina e masculina, separadamente. Também os domicilios
ocupados tiveram caracteristicas muito semelhantes. Sendo assim, as analises seguintes foram

todas apresentadas somente para a populacéo geral.

Tabela 6 — Dados da regido por area de servigo e quartis da renda

Populagéo Populagédo Populagéo Domicilios

Area / subdivisio Total Feminina Masculina Ocupados
Qtde. Perc.% Qtde. Perc.% Qtde. Perc.% Qtde. Perc.%
Regido 138.475 100,00% 68.996 100,00% 69.479 100,00% 42.646 100,00%

Area de servico — Buffer 400m 117863 85,12% 58.834 8527%  59.021 84,95% 36.641 85,92%
Area sem acesso a0 servico 20.612 14,88% 10.162 14,73% 10.458 15,05% 6.005 14,08%

Grids do 1° Quartil 15.897  11,48% 7.751 11,23% 8.146 11,72% 4306 10,10%
Grids do 2° Quartil 29.273 21,14% 14388 20,85%  14.885 21,42% 8,532 20,01%
Grids do 3° Quartil 33.603  2427%  16.638 24,11%  16.965 24,42% 10.003  23,46%
Grids do 4° Quartil 59.702  4311%  30.219 43,80% 29483 4243% 19.805 46,44%

Fonte: A Autora (2022).

Nas Tabelas 7 a 11 sdo apresentadas as divisdes por tipo de atendimento da populagéo
a partir das areas de servico expostas nas Figuras 10 a 12. Na Tabela 7 estdo exibidas as
informagdes para populacdo em geral. Como pode ser observado, 73,1% da popula¢éo possui
atendimento bom ou regular no pico da manhda, 16,4% no entrepico e 66,9% no pico da tarde.
Ainda, na Tabela 7 é traduzido em nimeros o que pode ser observado nas Figuras 10 a 12: o
melhor atendimento para regido ocorre no pico da manhg, o pico da tarde possui uma frequéncia
de atendimento um pouco menor de modo geral e o entrepico apresenta uma queda brusca na
frequéncia de atendimento. Esses valores também confirmam que nos horarios em que a

demanda é maior, o sistema oferta melhor servico com uma quantidade maior de viagens o que
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resulta em maior populagdo com acesso ao sistema, validando o fato do planejamento da

operacdo ser feito para o atendimento da demanda.

Tabela 7 — Dados por tipo de atendimento da populacdo geral

Periodo 6:00 as 8:00 8:45 as 10:45 16:45 as 18:45
Dados Qtd. Perc.% Qtd. Perc.% Qtd. Perc.%
Atendimento Bom 46.527 33,6%  6.572 4,7%  29.857 21,6%
Atendimento Regular 54694 395% 16.179 11,7% 62.746 45,3%
Atendimento Ruim 15.783 114% 78.306 56,5% 23.774 17,2%
Ponto de parada sem atendimento 855 0,6% 16.802 12,1% 1.479 1,1%
Sem atendimento 20.616 149% 20.616 14,9% 20.619 14,9%
Total 138.475 100,0% 138.475 100,0% 138.475 100,0%

Fonte: A Autora (2022).

Ja quando se observam as Tabelas 8 a 11, o cenario varia para cada um dos quartis. O
1° quartil tem os piores niveis de atendimento para boa parte da populacdo. No melhor periodo
que € o pico da manha, ainda séo 53,3% da populacdo do 1° quartil com atendimento ruim ou
que ndo sdo atendidos pelo sistema. Para o 2° quartil, o cenario melhora mais ainda € bem
precario, pois 31,8% da populacdo desse extrato esta nessas mesmas condi¢fes. No 3° quartil,
esse valor diminui para 26,5% e no 4° quartil chega a 17,7%, o melhor atendimento de todos os

extratos.

Tabela 8 — Dados por tipo de atendimento da populagdo do 1° quartil

Periodo 6:00 as 8:00 8:45 as 10:45 16:45 as 18:45

Dados Qtd. Perc.% Qtd. Perc.% Qtd. Perc. %
Atendimento Bom 2,620 16,5% 18 0,1% 1961 12,3%
Atendimento Regular 4805 30,2% 1922 121% 5416 34,1%
Atendimento Ruim 2.638 166% 4986 314% 2743 17,3%
Ponto de parada sem atendimento 220 14% 3356 21,1% 156 1,0%
Sem atendimento 5,614 353% 5.615 353% 5.621 354%

Total 15.897 100,0% 15.897 100,0% 15.897 100,0%

Fonte: A Autora (2022).

Tabela 9 — Dados por tipo de atendimento da populagéo do 2° quartil

Periodo 6:00 as 8:00 8:45 as 10:45 16:45 as 18:45

Dados Qtd. Perc.% Qtd. Perc.% Qtd. Perc.%
Atendimento Bom 10.814 36,9% 0 0,0 3511 12,0%
Atendimento Regular 9.161 31,3% 2.629 9,0% 14.845 50,7%
Atendimento Ruim 3.122 10,7% 17.942 613% 4.383 15,0%
Ponto de parada sem atendimento 221 0,8% 2.750 9,4% 582 2,0%
Sem atendimento 5955 20,3% 5.952 20,3% 5.952 20,3%

Total 29.273 100,0% 29.273 100,0% 29.273 100,0%

Fonte: A Autora (2022).
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Tabela 10 — Dados por tipo de atendimento da populacdo do 3° quartil

Periodo 6:00 as 8:00 8:45 as 10:45 16:45 as 18:45

Dados Qtd. Perc.% Qtd. Perc.% Qtd. Perc.%
Atendimento Bom 8.189 24.4% 136 0,4% 3552 10,6%
Atendimento Regular 16.489 491% 1.128 3,4% 16.838 50,1%
Atendimento Ruim 4855 144% 23.145 68,9% 8.816 26,2%
Ponto de parada sem atendimento 362 1,1% 5488 16,3% 688 2,0%
Sem atendimento 3.708 11,0 3.706 11,0% 3.709 11,0%

Total 33.603 100,0% 33.603 100,0% 33.603 100,0%

Fonte: A Autora (2022).

Tabela 11 — Dados por tipo de atendimento da populacéo do 4° quartil

Periodo 6:00 as 8:00 8:45 a5 10:45 16:45 as 18:45

Dados Qtd. Perc.% Qtd. Perc.% Qtd. Perc. %
Atendimento Bom 24904 417% 6418 10,8% 20.833 34,9%
Atendimento Regular 24239 40,6% 10500 17,6% 25.647 43,0%
Atendimento Ruim 5168 8,7% 32.233 54,0% 7.832 131%
Ponto de parada sem atendimento 52 0,1% 5208 8,7% 53 0,1%
Sem atendimento 5.339 8,9% 5.343 8,9% 5.337 8,9%

Total 59.702 100,0% 59.702 100,0% 59.702 100,0%

Fonte: A Autora (2022).

E importante destacar que essa analise aponta uma prioridade invertida do sistema de
transporte pablico de Jaragua do Sul, ou seja, a populacdo que ndo necessita do sistema tem
maior acesso a ele, enquanto a populacdo que necessita e é potencial usuaria do transporte
publico tem grandes dificuldades de acessa-lo. Essa condicdo de maior atendimento para os 3°
e 4° quartis se da pela localizacéo desses extratos ser na parte mais central da regido, como pode
ser visto na Figura 13, possivelmente proximo as vias estruturantes. Porém, esse cenario muito
comum nas cidades brasileiras acaba indo no sentido contrério ao conceito de equidade e dando
piores acessos a populacdo que tem maior potencial de utilizar o sistema. Com essa
caracterizacdo, fica clara a necessidade de um planejamento que englobe o olhar da equidade
para o transporte, buscando atender melhor as areas em que a demanda potencial € maior, com
a eficiéncia da rede para viabilizar as ag6es do ponto de vista econdémico e operacional.

Com o intuito de avaliar essa demanda, os dados da bilhetagem eletrénica foram
incluidos na metodologia. Como as informacdes da localizacdo das residéncias dos usuarios
efetivos do sistema de transporte publico ndo estdo disponiveis, a analise do perfil econdmico
da populacdo ndo foi possivel de ser realizada. Sendo assim, a alternativa escolhida foi de
avaliar os embarques realizados em cada um dos periodos estudados. Assim, considerou-se que
o0 local de embarque do usuario no pico manha coincide com o local de domicilio dele.

Na Tabela 12 foram consolidados os embarques ocorridos entre os dias 20 e 24 de
setembro de 2021 por tipo de atendimento, bem como as areas e os embarques por area. Como

esperado e observado nos dados, o atendimento bom possui mais embarques que 0s outros tipos,
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independente da &rea e do periodo pelo alta frequéncia do servico. Também é interessante
visualizar que, mesmo a area de atendimento bom do pico da tarde sendo menor que o pico da
manhd, a quantidade de embarques por area € maior, sendo 0s embarques por area quase 0
dobro do pico da manha. 1sso provavelmente ocorre por ser 0 horario em que a maior parte das
pessoas estd saindo das suas atividades e retornando para casa e em geral a localizacdo das

atividades é nas regides mais centrais com maior frequéncia de transporte.

Tabela 12 — Embarques realizados no SBE por atendimento e por periodo e por area
Pico Manha (6:00 as 8:00)  Entrepico (8:45 as 10:45)  Pico Tarde (16:45 as 18:45)

Atendimento Emb. ('i‘(;f;"‘) EmbJ/A Emb. @:ﬁf‘) EmbJ/A Emb. (ﬁ:nef‘) EmbJA
Bom 8.896 25,1 355 989 2,5 392 10.454 15,6 670
Regular 5.431 42,3 128 339 8,1 42 2.432 47,0 52
Ruim 1.157 56,8 20 937 56,2 17 547 61,7 9
Ponto de parada sem 0 6.0 0 0 633 0 0 58 0
atendimento
Sem atendimento 0 342,1 0 0 342,1 0 0 342,1 0
Total 15.484 47272 504  2.265 4722 451  13.433 4722 731

Fonte: A Autora (2022).

Mesmo néo tendo disponivel os dados de localizacdo das atividades, a observacédo da
diferenciacdo de embarques por periodo de pico traz essa discussao a anlise. Isto corrobora
para o fato avaliado na literatura pela visdo do acesso as oportunidades, visto que as atividades
em geral possuem localizagdo com bom acesso ao transporte, porém, a populacédo que necessita
alcancar as atividades por meio do sistema ndo tem acesso a ele. Diante disso, a analise da
demanda potencial também é importante para buscar onde esta a populagdo que estad sendo
impedida ou limitada de acessar as atividades pela falta de transporte adequado e indicar os
locais em que o planejamento deve focar em atender.

A partir das informacdes dos embarques para semana de referéncia, foi possivel
calcular a média de embarques por dia atil por periodo. Como definido na metodologia, foi
determinado que a populagdo com maior potencial de ser usuaria efetiva do transporte publico
é a pertencente ao 1° e 2° quartis. Com isso, foi possivel calcular um fator de embarques pela
populacédo potencial para cada area de atendimento. Esse fator foi obtido para o pico da manha
(6:00 as 8:00), visto que em geral o dimensionamento dos sistemas de transporte pablico é feito
inicialmente para o horario mais critico, ou seja, que possui maior demanda e a partir dele o
sistema € ajustado para manter a viabilidade nos demais horarios. Sendo assim, os calculos

foram feitos para o pico da manha e os resultados sdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 — Calculo do fator de embarques pela populacdo potencial usuaria no pico da manhd

Atendimento Emba}rqqes_dos d:\é/llfi(;%e Popula(;éo_ Fator de Emba_rque
5 dias Gteis 1° e 2° quartis /Pop. potencial
embarques

Bom 8.896 1.779 13.434 0,13

Regular 5.431 1.086 13.966 0,08

Ruim 1.157 231 5.760 0,04
Ponto de parada sem atendimento 0 0 441 0
Sem atendimento 0 0 11.569 0
Total 15.484 3.097 45.170 -

Fonte: A Autora (2022).

Esse fator indica que na regido de atendimento bom no pico da manha séo realizados
13 embarques a cada 100 pessoas do 1° e 2° quartis, a area de atendimento regular sdo 8 e na
ruim séo 4. O sentido de que quanto melhor o atendimento, maiores os embarques ja era o
esperado, mas a intensidade dessa relacdo nao pode ser determinada sem o calculo do fator.
Dessa forma, se considerarmos que 0 minimo de atendimento aceitavel é o regular, a demanda
potencial pode ser calculada considerando o fator do atendimento ruim e sem atendimento igual
ao regular e multiplicando pela populacéo do 1° e 2° quartis.

Da mesma maneira, o calculo pode ser feito considerando o atendimento ruim como o
minimo, conforme apresentado na Tabela 14. Observa-se que considerando o atendimento
regular como o minimo possivel, existe uma possivel quantidade de embarques reprimidos de
quase metade da média de embarques realizadas no dia til. Isso ocorre principalmente porque
a maior parte da populagdo com menor renda estd nas areas com pior atendimento do sistema

ou sem atendimento.

Tabela 14 — Andlise dos possiveis embarques reprimidos pelo fator minimo igual ao regular

Fator de Emb. /Pop. Embarques Fator de Emb. /Pop. Embarques

Atendimento Potencial (min. regular) reprimidos Potencial (min. ruim) reprimidos

Bom 0,13 0 0,13 0
Regular 0,08 0 0,08 0
Ruim 0,08 217 0,04 0

Ponto de parada sem

: 0,08 34 0,04 18
atendimento

Sem atendimento 0,08 900 0,04 465

Total - 1.151 - 482

Fonte: A Autora (2022).

Ademais, € importante destacar que a melhoria do sistema de transporte publico,
independentemente de ser por meio dos Onibus comuns ou outras alternativas, nao
necessariamente causa déficit entre 0s custos e as receitas do sistema, visto que pode atrair a
demanda potencial que ndo estd sendo atendida atualmente. A queda da demanda dos

passageiros do transporte publico urbano é um problema comum entre os sistemas brasileiros
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(ARAUJO, 2019) e muito vem sendo discutido acerca de como reverter esse cenario. Avaliar
onde estd a populacdo que precisa do sistema e ndo é atendida também pode auxiliar na
sustentabilidade do sistema.

Para atender a essa demanda, é preciso primeiro visualizar espacialmente as regifes
ndo atendidas, o porte delas e onde estdo as maiores densidades. Nas areas ndo atendidas com
acesso, a principal indicacdo € avaliar como as linhas de 6nibus existentes ou novas linhas que
podem atender a populacdo, ja que a infraestrutura de paradas a uma distancia aceitavel ja
existe. Porém, as areas sem atendimento e acesso precisam ser avaliadas para buscar solucdes
viaveis.

Com esse propdsito, os setores censitarios urbanos e rurais com fronteiras foram
agrupados. Em seguida, foram calculadas as densidades da populacdo potencial usuaria pela
area em quilémetros quadrados. A partir destas informacdes foi elaborada a Figura 14 que
destaca uma diferenciacdo clara de densidade entre as areas urbanas e rurais. Todas as areas
rurais apresentaram densidade abaixo de 50 pessoas do 1° e 2° quartil por area. 1sso ocorre
principalmente porque mesmo que a maior parte da populacdo esteja na periferia da cidade ou

em zonas rurais, os setores rurais sdo muito grandes, fazendo assim a densidade cair.
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Figura 14 — Areas sem acesso pela densidade da populagdo potencial usuéria
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Fonte: A Autora (2022).
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7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O procedimento proposto e aplicado no municipio de Jaragua do Sul contribui para
avaliacdo da oferta e da demanda de transporte publico pela perspectiva das viagens ndo
realizadas pela deficiéncia do transporte publico. Ainda, os resultados encontrados evidenciam
a possibilidade de incorporar fatores sociais no planejamento para identificar as necessidades
de acesso das pessoas, diferente da avaliacdo focada somente na visao econémica e operacional.

O procedimento utilizado possibilita propor melhorias no transporte pablico e na
insercdo de sistemas integrados de transportes para que, num cenario futuro, o sistema seja mais
equitativo. Além disso, as avaliacGes realizadas, como apontado no Capitulo 6, contribuem para
o planejamento de politicas publicas de transporte, englobando os fatores sociais que sao, em
geral, ignorados nos modelos de planejamento tradicional. Sendo assim, o procedimento tem
potencial de ser inserido no planejamento como uma etapa do processo.

A insercdo da analise de desertos do servigo no planejamento dos transportes publicos
é uma forma de agregar as questdes sociais nas avaliacdes para que a tomada de decisdo ndo
fique restrita ao atendimento da demanda. Dessa forma, a aplicagdo do procedimento proposto
NnO processo ja representa um avango na busca por um sistema de transporte publico mais
equitativo. Ademais, com o procedimento combinado com investigagdes especificas para as
areas deficitarias, é possivel buscar solucfes viaveis para o atendimento da populacdo dentro
das condicGes econémicas e operacionais.

A equidade, no caso dessa metodologia, é avaliada pela oportunidade de acesso ao
servigo de transporte e a possibilidade de atingir atividades, pela integracdo das linhas de
onibus, independente do tempo de viagem que ird ser necessario. A avaliacdo do acesso as
oportunidades pelo tempo de viagem dos individuos €, entdo, uma etapa posterior. A natureza
do desejo de viagem e da rede também pode ser investigada posteriormente a etapa de avaliacao
do acesso ao sistema de transporte publico. Estas etapas podem ser incluidas no planejamento
tradicional e sdo complementares, pois direcionam as politicas publicas para atender os desertos
de servico, ou seja, as areas deficitarias a partir do conhecimento mais detalhado da necessidade
da populacdo. Porém, a etapa de planejamento proposta na metodologia se resume a
determinacéo dos desertos de servico e avaliacdo da demanda potencial pelo fator de embarque
e a densidade de populagdo potencial pela area, ndo sendo considerado o tempo de viagem ou

a natureza da rede.
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A analise dos desertos de servico, entdo, foi realizada a partir da avaliagdo dos
tamanhos e densidades das areas ndo atendidas, bem como da proximidade do sistema de
transporte coletivo. Por exemplo, &reas pequenas e densas que margeiam as areas de servigo
dos sistemas de transporte coletivo ndo necessariamente precisam de novas linhas ou do
aumento do trajeto de linhas existentes para atender essas areas. Nesses casos, € possivel utilizar
a integracao entre modos e o incentivo ao transporte ativo como solucao.

Com isso, as pessoas ndo vao precisar caminhar uma distancia maior que a aceitavel,
podendo atingir o sistema por meio de uma integracdo fisica ou tarifaria. Do mesmo modo, o
incentivo ao uso de modos alternativos, como bicicletas elétricas compartilhadas, que ja existem
no municipio de Jaragua do Sul, pode ser uma solucéo para as pessoas que tem alguma limitacéo
com o transporte ativo e que pode facilitar o deslocamento das pessoas nas regides sem acesso.

Para é&reas urbanas maiores, mesmo proxima dos buffers, é importante avaliar caso a
caso, talvez fazer uma analise pontual da populacdo em questdo para entender qual seria a
solucdo viavel. Porém, ainda é possivel apontar nesses casos quatro possibilidades: ajustar a
rede de linhas do sistema regular, criando nova linha ou modificando existente (FAN;
MACHEMEHL, 2011), inclusive considerando a relocacgdo de pontos de parada (SHRESTHA;
ZOLNIK, 2013); utilizar um sistema de linhas de menor capacidade para atender a demanda
onerando menos 0s custos, por exemplo, com microdnibus (EKMEKCIOGLU;
OZKARAMAN SEN, 2018); complementar a rede de transporte publico com sistemas de
compartilhamento de bicicletas (BOCKER et al., 2020; CHENG et al., 2021; RADZIMSKI;
DZIECIELSKI, 2021); ou utilizar uma rede de transporte sob demanda que atuaria numa rota
pré-estabelecida, somente nos horarios de necessidade (PAPANIKOLAOU et al., 2017). As
quatro possibilidades dependerdo fortemente da viabilidade econdmica e operacional, mas
podem ser realizados estudos complementares focando especificamente nas areas de maior
necessidade a partir dos resultados do procedimento proposto. Assim, 0s custos de pesquisas e
diagnostico do planejamento poderdo ser minimizados pela pesquisa orientada as areas com
demanda potencial que esta possivelmente sendo reprimida do sistema.

Em contrapartida, areas rurais ou urbanas mais distantes do centro de Jaragua do Sul,
possuem como caracteristicas a densidade baixa e a extensao territorial alta. Porém, sdo areas
que, em geral, possuem as rendas mais baixas, como visto na Figura 13. Sendo assim, ndo se
pode desconsiderar o papel de um transporte acessivel na vida dessas pessoas e nas suas
oportunidades. Assim, olhando pela questdo da grande area e baixa densidade, acaba se

tornando inviavel, do ponto de vista econémico e operacional, a criagdo de linhas de 6nibus
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para a atender toda a area rural com uma area de servico e frequéncia adequados. Da mesma
forma, € inviavel sugerir o uso do transporte ativo pela dimensao territorial em questdo, o
compartilhamento de bicicletas por exemplo, € mais indicado como complemento ao transporte
publico em viagens curtas e médias (RADZIMSKI; DZIECIELSKI, 2021). Contudo, nesses
casos, 0 transporte sob demanda pode ser avaliado como uma solucdo (BERRADA;
POULHES, 2021; PAPANIKOLAOU et al., 2017), pois atende a populacdo pelo ajuste do
sistema aos momentos de necessidade de deslocamento das pessoas.

Os resultados ainda contribuem por evidenciar o potencial de investimento em
determinadas &reas periféricas, mas que possuem alta densidade de populagéo do 1° e 2° quartis.
Isto pode justificar tanto a melhoria do sistema de transporte para dar mais acesso as atividades
existentes, como politicas de incentivo a implantacdo de novas oportunidades mais proximas
as residéncias da populacdo. Ademais, o procedimento contribui para avaliacao da equidade do
transporte publico pelas camadas sociais, enfatizando as barreiras de acessibilidade e
mobilidade encontradas pelos extratos de menor renda da populacao.

Ainda, os resultados obtidos com o procedimento proposto permitem analisar a
diferenciacéo de acesso entre homens e mulheres ao servigo de transporte publico. No caso da
cidade avaliada, ndo houve diferenciacdo entre 0s géneros e por isso 0 estudo prosseguiu
somente demonstrando os resultados da populacéo total. No entanto, é essencial investigar essa
divisdo por género, pois o perfil de deslocamento entre homens e mulheres é diferente e gera
necessidades de oferta diferentes ao longo do dia. Mesmo sendo importante, esta avaliagdo nem
sempre é feita, generalizando os deslocamentos pela caracteristica média deles.

Outra questdo importante de destacar € o potencial de aplicagdo do procedimento
proposto. Por meio dessa metodologia, é possivel avaliar outras cidades, independente do porte.
Porém, o uso s0 é possivel em localidades em que ja existe o sistema de transporte publico, ndo
podendo ser usado em municipios que ainda estdo dimensionando o sistema, pois é necessario
o conhecimento da demanda pelo SBE. Além disso, € importante destacar o desafio de ter
acesso aos dados do SBE, pois existe uma resisténcia no compartilhamento dos dados da
bilhetagem eletrénica da mesma forma que existem problemas na utilizacdo do GTFS.

Por fim, pesquisar e analisar a equidade é buscar as novas formas de planejamento dos
sistemas de transporte publico. Como apontado por Vecchio et al. (2020), a analise do acesso
ao sistema de transporte pela populacdo segregada em quartis de renda em determinados
horarios do dia abrange trés componentes da acessibilidade na busca pelo acesso as
oportunidades: transporte, individuo e tempo. Da mesma forma, a acessibilidade as atividades

pelo tempo de viagem abrange outras componentes, como uso do solo, transporte e individuo.
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Porém, em cada abordagem o enfoque é diferenciado, trazendo mais destaque para uma
componente em detrimento as outras. Dessa forma, mesmo sendo muito complexo o
dimensionamento de uma metodologia que possa abranger todos os componentes, é possivel
combinar metodologias por meio de etapas no processo de planejamento, sendo possivel avaliar
a equidade de uma forma mais abrangente. A inclusdo da equidade no planejamento ndo
necessariamente faz com que ela ocorra. No entanto, com essa acdo € possivel chegar a
conclusbes que irdo orientar o desenvolvimento e implantagdo de projetos, planos e politicas

mais equitativos.
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8 CONCLUSAO

O desenvolvimento de estudos com foco na equidade é certamente uma tendéncia e
uma necessidade da sociedade atual. Dentre varios problemas sociais que existem nas cidades
ao redor do mundo hoje em dia, a questdo da mobilidade das pessoas e da necessidade de
alcancar as oportunidades é um dos fatores essenciais para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Por isso, a busca constante de formas de avaliar essas questdes € relevante e cada
passo dado com esse objetivo oferece beneficios a sociedade.

A andlise da equidade pela relacdo entre a oferta e a demanda do sistema de transporte
publico €, entdo, uma das contribuicBes desse trabalho por ser possivel incluir essa analise da
oferta no planejamento do servico. Ademais, a estimativa da demanda potencial e a analise
combinada dessa demanda espacialmente com a oferta do servi¢co sdo aspectos que podem
indicar solu¢Bes mais equitativas para o planejamento do transporte publico.

Dessa forma, essa tese se propds a responder ‘de que maneira se pode diagnosticar a
oferta do transporte publico e identificar a demanda potencial das reas sem acesso ao servi¢o?’
Nesse sentido, foi constatado, pelo procedimento proposto, que por meio da avaliacdo da area
de servico e frequéncia de atendimento e a combinacdo dessas medidas com dados
socioecondmicos e de bilhetagem eletrénica é possivel diagnosticar a oferta e estimar a
demanda potencial. Assim, a hip6tese de que a equidade pode ser incluida nos processos de
planejamento por meio da analise da oferta de transporte publico e da demanda potencial foi
comprovada.

O objetivo geral desta tese que foi ‘propor um método de andlise da equidade na oferta
do transporte publico urbano por meio de dados operacionais e socioeconémicos, tendo em
vista 0 atendimento da demanda potencial das areas sem acesso ao servi¢o’ foi atendido pelo
procedimento proposto com possibilidade de aplicacdo em cidades de diversas caracteristicas.
Assim, o procedimento proposto também pode ser visto como um recurso para que as decisdes
atendam melhor as necessidades da populagéo e o desenvolvimento das politicas publicas.

Além disso, a identificacdo da demanda potencial é de fundamental importancia pois,
pode impactar positivamente, revertendo uma das questdes principais do transporte publico no
Brasil atualmente que é a evasdao da demanda pelo servigo. Esta analise so foi possivel de ser
realizada, primeiramente, pelo processo de identificacdo dos diversos conceitos e medidas da
equidade existentes e depois pela aplicagdo do procedimento no sistema do municipio de

Jaragua do Sul, que possibilitou a validacéo da proposta. Por fim, a analise do cenario existente
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do servico na regido estudada é essencial para atingir o objetivo de propor melhorias para o
sistema de transporte publico.

Uma questdo que vale salientar é o fato de o procedimento dessa tese estar em
consonancia com a busca pelo desenvolvimento sustentavel e inclusdo social. Os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos na Agenda 2030 (ONU, 2015) foram
formulados na busca de garantir os direitos humanos da populacdo, considerando questdes
ambientais, sociais e econdmicas (AMORIM, 2022). Em vista disso, a proposicao feita nesse
trabalho esta direcionada para contribuir para que 0s processos de planejamento urbano estejam
cada vez mais voltados para o desenvolvimento sustentavel.

As limitacGes desta pesquisa, como indicadas na Secdo 1.2, sdo relacionadas
primeiramente ao foco dado no conceito da equidade, voltado especialmente a analise da oferta
e demanda para avaliacdo das deficiéncias do servi¢co para dimensionar as viagens nao
realizadas por essa razao. Além disso, o estudo se limita a propor o procedimento de avaliacdo
da equidade relacionado as necessidades sociais, porém ndo foi realizada uma avaliacdo da
viabilidade econdmica e operacional das solu¢des propostas.

A questdo da disponibilidade dos dados em geral € uma limitacdo dos estudos em
sistemas brasileiros. O acesso aos dados necessarios para uma pesquisa mais robusta € sempre
uma problemaética pela ndo existéncia das informagdes ou pela questdo legal da protecéo das
informacdes. Por isso, a metodologia foi toda orientada para necessitar do minimo de dados
possivel e demandar dados de acesso mais simples, sem a necessidade de identificacdo dos
usuarios, por exemplo. Porém, ainda existe a restricdo, como mencionado também na Secao
1.2, da quantidade de dados SBE obtidos e da agrega¢édo dos dados de renda média domiciliar.

Com isso, para trabalhos futuros, uma primeira sugestdo é a avaliacdo econémica e
operacional das solugdes propostas para dimensionar a viabilidade de implantacdo e
manutencdo dessas melhorias. Uma segunda proposta € a identificacdo do perfil do usuério do
transporte publico para a regido estudada com o intuito de ser possivel comparar com os dados
de renda disponiveis, podendo assim melhor analisar a demanda potencial e consequentemente
a equidade. Outra possibilidade de andlise ¢é a elaboracdo de um modelo de negdcio, a partir do
procedimento proposto, para a integracdo dos servigos de transporte com o intuito de buscar o
conceito de mobilidade como um servigo. Por fim, uma continuagdo da investigacdo da
aplicacdo desse procedimento metodologico pode ser realizada avaliando a possibilidade de
combina-lo com a andlise de acesso a determinadas atividades, por exemplo, aos empregos,
para assim avaliar como a populacdo das areas deficitarias esta sendo excluida das

oportunidades de trabalho.
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