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Cada homem vale pelo lugar onde esta: o seu valor como produtor, consumidor,
cidaddo, depende de sua localizacdo no territério. Seu valor vai mudando,
incessantemente, para melhor ou para pior, em funcéo das diferencas de acessibilidade
(tempo, frequéncia, preco), independentes de sua prdpria condi¢do. Pessoas com as
mesmas virtualidades, a mesma formagdo, até mesmo o mesmo salério tém valor
diferente segundo o lugar em que vivem: as oportunidades ndo sdo as mesmas. Por
isso, a possibilidade de ser mais ou menos cidaddo depende, em larga proporgéo, do
ponto do territério onde se estd. Enquanto um lugar vem a ser condi¢do de sua
pobreza, um outro lugar poderia, no mesmo momento histérico, facilitar o acesso
aqueles bens e servicos que Ihes sdo teoricamente devidos, mas que, de fato, Ihes
faltam. (Santos, 2021, p. 81).



RESUMO

Estudos de acessibilidade tém se tornado cada vez mais frequentes para avaliar como facilitar
0 acesso a oportunidades é mais eficaz para a inclusdo social e econdbmica do que apenas
melhorar condi¢Ges de mobilidade urbana. Porém, ha poucos estudos que exploram como a
governanca metropolitana de sistemas de transporte pablico poderia por meio de integracédo
tarifaria ampliar o acesso da populacdo as oportunidades de emprego. Este estudo investiga
como um cenario de integracdo tarifaria dos sistemas de transporte puablico pode impactar o
acesso ao mercado de trabalho na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC). Os resultados
sugerem que a integracéo tarifaria poderia elevar as oportunidades de emprego acessiveis em
até 30% e 45% para viagens de até 60 e 90 minutos, respectivamente. A populagdo dos
municipios do norte e noroeste da RMC, como Almirante Tamandaré, Colombo e Campo
Magro, tende a se beneficiar mais com essa integracdo. Observou-se também que, com a
integracdo, a populacdo de Curitiba poderia acessar, em média, 113 mil e 241 mil empregos
adicionais em até 60 e 90 minutos de viagem. A completa falta de integracéo entre os sistemas
municipais e metropolitano poderia reduzir significativamente a acessibilidade na RMC,
especialmente nos municipios com sistemas municipais proprios. A integracéo tarifaria também
poderia reduzir a disparidade no acesso as oportunidades de emprego entre grupos de alta e
baixa renda em 11,8% para viagens de até 90 minutos. No entanto, apesar dos beneficios
potenciais da integracdo, os resultados demonstram que as desigualdades permanecem
acentuadas; a integracao tarifaria ndo tem um impacto significativo na reducédo das disparidades
de acesso ao emprego para viagens de até 60 minutos. Além disso, mesmo com a integracéo,
0s mais ricos ainda acessariam 250 mil e 400 mil empregos a mais do que a média total da
populacdo em viagens de até 60 e 90 minutos, respectivamente, enquanto 0s mais pobres
acessariam entre 250 e 265 mil empregos a menos do que a média total da populacdo. Os
resultados dessa dissertacdo mostram como uma maior integracdo em nivel metropolitano na
operacdo do transporte publico de Curitiba poderia trazer grandes ganhos de acessibilidade
urbana. Estes resultados também sugerem que politicas adicionais que abordem diretamente as
necessidades dos grupos mais vulneraveis sdo necessarias para assegurar que os beneficios da
integracdo sejam distribuidos de forma mais equitativa. Os resultados apontam para a
necessidade de estruturas de governanga metropolitana eficazes em Curitiba, capazes de
viabilizar politicas de integracdo tarifaria que, além de unificar os sistemas de transporte,
promovam maior equidade no acesso as oportunidades de emprego.

Palavras-chave: Integracdo Tarifaria; Acessibilidade Urbana; Governanga Metropolitana;
Transporte Metropolitano; Regido Metropolitana de Curitiba.



ABSTRACT

Studies on accessibility have become increasingly common, recognizing that facilitating access
to opportunities is more effective for social and economic inclusion than merely improving
urban mobility conditions. However, few studies have explored how the metropolitan
governance of public transportation systems could expand population's access to job
opportunities through fare integration. This study investigates the impacts of a fare integration
scenario within the public transportation systems of the Curitiba Metropolitan Region (CMR)
and how it could affect access to the labor market. The results show that fare integration could
increase accessible job opportunities by up to 30% and 45% for trips lasting up to 60 and 90
minutes, respectively. The population in the northern and northwestern municipalities of the
CMR, such as Almirante Tamandaré, Colombo, and Campo Magro, would likely benefit the
most from this integration. It was also observed that, under the metropolitan integration
scenario, Curitiba's population could access, on average, an additional 113,000 and 241,000
jobs within 60 and 90 minutes of travel. The complete lack of integration between municipal
and metropolitan systems could significantly reduce accessibility within the CMR, especially
in municipalities with their own municipal transportation systems. Fare integration could also
reduce the disparity in access to job opportunities between high- and low-income groups by
11.8% for trips lasting up to 90 minutes. However, despite the potential benefits of integration,
the results demonstrate that inequalities remain pronounced; fare integration does not have a
significant impact on reducing disparities in job access for trips lasting up to 60 minutes.
Additionally, even with metropolitan-level fare integration, the wealthiest individuals would
still access on average 250,000 and 400,000 more jobs than the overall population average for
trips of up to 60 and 90 minutes, respectively, while the poorest individuals would access on
average 250,000 and 265,000 fewer jobs than the overall population. The findings of this
dissertation highlight how greater metropolitan-level integration in the operation of Curitiba's
public transportation could yield substantial gains in urban accessibility. These results also
suggest that additional policies directly addressing the needs of the most vulnerable groups are
necessary to ensure that the benefits of metropolitan-level fare integration are more equitably
distributed. The findings further reinforce the need for effective metropolitan governance
structures to enable fare integration policies that not only integrate transportation systems but
also promote equity in access to job opportunities.

Keywords: Fare Integration; Accessibility; Metropolitan Governance; Public Transport;
Curitiba Metropolitan Region.
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1 INTRODUCAO

Na segunda metade do século XX, o Brasil experimentou uma intensificacdo da
migracdo do campo para a cidade, levando a um rapido crescimento populacional nos centros
urbanos que se expandiu para os municipios limitrofes (Villaga, 1998; Santos, 2013). Essas
regides passaram a formar uma Unica “unidade territorial urbana caracterizada por
complementaridade funcional e integracdo das dindmicas geograficas, ambientais, politicas e
socioeconomicas” (Brasil, 2015). Em 1967, a Unido denominou essas unidades como regifes
metropolitanas (RMs), “constituidas por municipios que, independentemente de sua vinculagao
administrativa, fagam parte da mesma comunidade socioecondmica” (Brasil, 1967).

No entanto, a criacdo das RMs trouxe desafios relacionados a governanca e a
implantacdo de politicas publicas de interesse metropolitano. Por um lado, esses desafios se
devem a complexidade técnica e politica no planejamento e gestdo de servicos publicos que
envolvem a interagdo de multiplos 6rgaos e esferas de governo (Costa, 2016). Por outro, até a
promulgacdo do Estatuto da Metropole em 2015, o pais vivenciou um impasse institucional
significativo, onde a falta de diretrizes claras e mecanismos de cooperacdo eficaz entre os entes
federativos dificultava a implementacéo de a¢cdes em conjunto (Santos, 2018).

Nesse sentido, o Estatuto da Metrépole surgiu como uma tentativa de superar esses
desafios, estabelecendo diretrizes para o planejamento, gestdo e execuc¢do das politicas publicas
“ou acdo nela inserida cuja realizagdo por parte de um Municipio, isoladamente, seja inviavel
ou cause impacto em Municipios limitrofes” (Brasil, 2015), as denominadas func¢des publicas
de interesse comum (FPICs). Contudo, a implementacdo efetiva do Estatuto ainda enfrenta
obstaculos dentro do modelo federativo brasileiro, que distribui autonomia e responsabilidades
de maneira complexa entre a Unido, os estados e 0s municipios.

Essa fragmentacdo de responsabilidades resulta em uma falta de coordenagdo e
cooperacéo entre os entes federativos, onde os interesses locais acabam prevalecendo sobre a
possibilidade de uma abordagem integrada. Consequentemente, € comum ocorrem acdes
isoladas, gerando redundancias e ineficiéncias operacionais, além de impactos negativos que
atravessam as fronteiras municipais. Essa realidade é particularmente critica em territdrios
altamente conurbados, onde infraestruturas de transporte, de saneamento e politicas de uso do
solo tém implicagGes que ultrapassam os limites administrativos municipais (ver subsecdo 3.1).

A literatura sobre governanga metropolitana e regional tem consistentemente apontado
para a necessidade de integracdo dessas ac¢des, sugerindo que a eficacia das politicas publicas

pode ser melhorada através da colaboracgéo e do planejamento conjunto (Costa, 2021; Garson,
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2009; Maricato, 2011). Estudos neste campo argumentam que o planejamento integrado ndo
apenas alivia os custos de sobreposicdo de servicos e a duplicacdo de esforcos (Guimaraes,
1984), mas também maximiza o uso de recursos, harmoniza objetivos de desenvolvimento
sustentavel e fortalece a resiliéncia econdmica e ambiental das RMs (Santos, 2018).

Neste contexto, o planejamento e gestdo dos sistemas de transporte publico nas RMs
enfrentam desafios notaveis devido a estrutura institucional atual, que fragmenta as
competéncias entre estados e municipios (Oliveira; Meira; Santos, 2021). Esta diviséo dificulta
a coordenacéo necessaria para a gestao e regulacdo eficaz dos servicos de transporte dentro do
mesmo territorio, criando barreiras para a implementacédo de politicas integradas (Lima Neto;
Orrico Filho, 2015). Por exemplo, em 2020, um levantamento do Instituto Brasileiro de Defesa
do Consumidor (IDEC) verificou que nas 12 principais RMs do Brasil, apenas Goiania e Recife
tinham em seus contratos de prestacdo de servico a abrangéncia de um Unico sistema planejado
em nivel metropolitano (Calabria, 2020). As demais RMs se constituiam de diferentes modelos
de organizacéo, fragmentados entre si que sdo planejados e geridos de maneira independente.

Tal fragmentacéo tende a gerar ineficiéncias na rede de transporte publico, evidenciada
pela sobreposicdo de itinerarios e a baixa integracdo entre os servicos (Pedroso; Neto, 2015)
(ver subsecdo 3.1.4). Essa situacdo é exacerbada por uma cobertura irregular, onde algumas
areas podem receber servigos excessivos e outras permanecerem mal atendidas, resultando em
uma distribuicdo desigual e ineficiente dos sistemas de transporte publico (Mareti¢; Abramovic,
2020). Tal condicdo, ndo apenas compromete a acessibilidade da populacdo, como também
amplifica as disparidades socioespaciais entre diferentes regides (Vasconcellos, 2007).

Consequentemente, tal conjectura pode levar, em alguns casos, a populacéo a realizar
suas viagens de maneira sub-6tima, com maior custo monetario e/ou tempo do que seria
necessario caso houvesse uma integracao eficaz dos sistemas de transporte (Fernandes, 2007)
(ver subsecdo 3.2). Em outros casos, a necessidade de multiplos cartdes e tarifas para transitar
entre areas adjacentes pode desincentivar o uso do transporte publico (Vasconcellos, 2007),
forcando os usuérios a: (i) migrar para o transporte individual motorizado, aumentando a
congestdo do trafego, o consumo de combustivel e a emissdo de poluentes (Pereira et al.,
2021Db), ou; (i) deixar de realizar a viagem, restringindo o acesso a oportunidades essenciais
como emprego, educacdo, saude e lazer, ampliando as barreiras ao progresso social e

intensificando as disparidades socioeconémicas (Church; Frost; Sullivan, 2000).
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Diversos estudos tém apontado que a integracao no transporte pablico oferece inimeros
beneficios, incluindo maior eficiéncia e menor custo operacional (Moslem; Celikbilek, 2020);
aumento da equidade no acesso ao transporte (Sipus; Abramovié, 2018) e melhoria na
acessibilidade (Mareti¢; Abramovi¢, 2020); aumento da satisfacdo dos usuarios (Pham et al.,
2023), e contribui¢des significativas para 0 meio ambiente atraves da reducdo de emissGes de
poluentes (Chowdhury; Ceder, 2016). No Brasil, a maioria dos estudos tem se concentrado na
integracdo do transporte pablico com modos ativos. Um numero menor, tem discutido os
beneficios da integracdo tarifaria (Bezerra; Staudt, 2020; Hidalgo, 2009), as consequéncia da
auséncia de integracdo (Santos; Silva; Fernandes, 2018; Soriano et al., 2016), e a analise das
barreiras para a sua implantacdo (Consoércio ITDP GITEC Brasil, 2017; Oliveira, 2013).

No entanto, ndo existem estudos que investiguem como a integracdo tarifaria pode
impactar o acesso a oportunidades por parte da populacdo nas RMs. Por um lado, existe na
literatura um grande consenso sobre a importancia de um planejamento integrado de sistemas
de transporte publico (Cervero, 1998; ANTP, 2007; Chowdhury; Ceder, 2016). Por outro, existe
também um crescente consenso de que um dos principais objetivos de sistema de transporte é
facilitar o acesso da populacéo a oportunidades (Banister, 2008) e que ao melhorar o acesso ao
sistema de transporte publico as pessoas tém melhores chances de encontrar oportunidades de
emprego, educacéo e lazer (Jones; Lucas, 2012; Bastiaanssen; Johnson; Lucas, 2022). Enquanto
baixos niveis de acesso ao transporte publico tem como consequéncia a exclusdo social
(Preston; Rajé, 2007; Lucas, 2012; Pereira; Schwanen; Banister, 2017).

Uma das possibilidades para lidar com esses desafios é utilizar o conceito de
acessibilidade como um paradmetro central na analise e promocdo de politicas de transporte (ver
subsecdo 2.1). Tradicionalmente, o planejamento de transportes tem focado em investigar
padrdes de viagem, como: os modos de transporte utilizados; o tempo de deslocamento e o
nimero de viagens realizadas. Esses aspectos sdo frequentemente captados por meio de
pesquisas de origem-destino, que fornecem dados valiosos sobre como as pessoas se deslocam
e quais sao suas principais rotas didrias. No entanto, esse enfoque tradicional, considera o
transporte como um fim em si mesmo, negligenciando que o verdadeiro objetivo das viagens é
acessar oportunidades, como emprego, educacéo e lazer (ver subsecdo 2.1.1).

Ao integrar o conceito de acessibilidade no planejamento, a analise passa a considerar
ndo apenas os deslocamentos, mas tambem a facilidade com que as pessoas podem acessar

essas oportunidades. Isso permite que politicas de integracdo tariféria, por exemplo, sejam
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desenhadas para garantir que as populagdes possam efetivamente alcancar os destinos de que
precisam, promovendo maior equidade no sistema de transporte (ver subse¢édo 2.1.2).

Contudo, o numero de estudos relacionados a acessibilidade na América Latina ainda é
bastante baixo se comparado a Europa e América do Norte (Vecchio; Tiznado-Aitken;
Hurtubia, 2020; Hishiyama; Gonzales Taco, 2021). No Brasil, apesar da lacuna no cenario
regional, o pais tem avancado em estudos relacionados ao tema nos Ultimos anos (Pereira et al.,
2022). Porém, até 0 momento, também néo existem estudos no pais que analisem de maneira
abrangente o impacto da falta de integracdo metropolitana dos sistemas de transporte publico
no acesso a oportunidades de emprego para a populagao.

Na atualidade, alguns estudos sobre acessibilidade tém se destacado no pais, como o
projeto “Acesso a Oportunidades” desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA) que disponibiliza uma base de dados publica com estimativas de acessibilidade para
diversas atividades, considerando varios modos de transporte, horérios e grupos populacionais,
de diferentes cidades do pais (Levinson; Ermagun, 2021; Pereira et al., 2019). Embora o projeto
venha contemplar uma gama significativa de municipios do pais, 0 projeto ndo considera as
diversas politicas de integracao existentes nos sistemas de transporte publico. Esta lacuna é
particularmente relevante em contextos de RMs, onde diferentes modelos de sistemas de
transporte publico podem coexistir, impactando de maneiras distintas a capacidade da
populagéo de acessar oportunidades.

Diante dessa lacuna, este trabalho se propde a investigar em que medida a falta de
integracdo tarifaria dos sistemas de transporte publico atuantes em uma RM pode comprometer
0 acesso da populacdo a oportunidades de trabalho. Para investigar essa questdo, sera utilizado
como estudo a Regido Metropolitana de Curitiba (RMC).

Atualmente a RMC conta com 29 municipios, com uma populacdo total de
aproximadamente 3,7 milhdes de habitantes (AMEP, 2023) destes, 25% dependem dos sistemas
de transporte publico da RMC (IPPUC, 2017). Segundo dados do censo demogréafico, em 2010,
20% da populacéo ocupada na RMC se deslocava para trabalhar em outro municipio da RMC
diferente de onde reside. Desses 20%, 62.3% se deslocavam para a capital Curitiba tendo como
o trabalho a atividade principal (Delgado; Moura; Cintra, 2013).

A RMC também tem enfrentado desafios significativos relacionados a integracao
tarifaria no transporte publico. Atualmente, a regi&o é servida por cinco sistemas distintos: um
sistema metropolitano e quatro municipais — em Curitiba, S&o José dos Pinhais, Araucaria e

Campo Largo. Embora exista uma Rede Integrada de Transportes (RIT), alguns aspectos
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comprometem a eficiéncia e a abrangéncia dessa rede: (i) as integracdes entre as linhas de
transporte publico da RIT ocorrem principalmente em pontos especificos, como terminais de
integracdo; (ii) as linhas de transporte publico na rede requerem que 0s usuarios paguem tarifas
adicionais para transferéncias realizadas fora dos pontos fisicos de integracdo, aumentando
assim 0s custos monetarios para aqueles que dependem de mdltiplas transferéncias em suas
viagens; (iii) a auséncia de interoperabilidade entre os sistemas de bilhetagem eletronica exige
que os usudarios utilizem maultiplos cartdes de transporte para trajetos intermunicipais (ver
subsecéo 4.2).

Além disso, divergéncias sobre a gestio e a operacdo da rede ndo apenas ja causaram?
rupturas na integracdo entre sistemas municipais e metropolitano, mas também expuseram as
fragilidades na coordenacdo entre o governo estadual e as prefeituras municipais. Esses
impasses historicos, muitas vezes resolvidos de maneira paliativa, ndo conseguiram estabelecer
uma base solida para uma cooperacdo continua e efetiva entre as diferentes autoridades
envolvidas. Principalmente porque a memdria desses conflitos e a falta de resolucéo definitiva
das questdes subjacentes perpetuam um ambiente de desconfianca e dificuldades na
implementacao de politicas publicas que beneficiem a RMC. A consequéncia direta € a criacao
de um ambiente onde a populacéo, especialmente aquela residente nos municipios limitrofes a
capital, que depende do transporte publico metropolitano para acessar oportunidades de
trabalho, enfrenta obstaculos significativos para o deslocamento eficiente.

Dentro do contexto acima exposto, essa dissertacao tem como objetivo principal analisar
como uma alteracdo nas regras de integracdo tarifaria, que permite aos passageiros
realizarem transferéncias entre linhas de sistemas diferentes sem custo adicional, poderia
aumentar o numero de empregos acessiveis na RMC.

Também sdo objetivos especificos do trabalho:

a) Compreender a estrutura atual da rede de transporte publico metropolitano, destacando
as diferencas entre gestao e operacao do sistema metropolitano e municipal de Curitiba;
b) Investigar os impactos das mudancas nas regras de integracao tarifaria em diferentes
areas da RMC, buscando compreender quais regides se beneficiam mais

significativamente e quais ainda apresentam dificuldades;

1 Em janeiro de 2015, o Governo do Estado do Parana, responsavel pelo transporte metropolitano, e a Prefeitura
de Curitiba, encarregada do transporte municipal, entraram em conflito sobre questGes como a alocacdo de
subsidios, a definicdo de tarifas técnicas e a responsabilidade pela operacgao das linhas de transporte. Essas disputas
resultaram na ruptura da integracdo entre os sistemas de transporte metropolitano e municipal que durou até 2017
(Senkovski; Trisotto, 2015).
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c) Explorar como mudancas nas regras de integracdo tarifaria influencia o acesso a
empregos em diferentes municipios dentro da RMC, visando identificar os municipios
que se beneficiam mais e aqueles que ainda enfrentariam desafios adicionais;

d) Examinar como mudancas nas regras de integracdo tarifaria afetaria diferentes grupos
de renda dentro da RMC, com o objetivo de identificar beneficios ou desvantagens que
possam surgir para grupos de menor renda em comparagdo com grupos de maior renda;

e) Refletir sobre como a governanca metropolitana se relaciona com os obstaculos a
integracdo tarifaria em regides metropolitanas.

Para alcancar esses objetivos serdo construidos trés cenarios: (i) um cenario realista, que
simula a rede com os niveis de integragdo tarifaria atual, buscando simular as regras vigentes e
avaliando as eficiéncias e limitacGes presentes no sistema de transporte como ele opera hoje;
(if) um cenéario com integracdo, que simula a rede com a possibilidade de transferéncias entre
todas as linhas e sistemas sem nenhum custo adicional, representando um estado ideal de
integracdo, e; (iii) um cenario de ruptura, que simula uma completa falta de integracdo
institucional, sem nenhuma integracdo tarifaria entre os sistemas metropolitano e municipal.

De maneira resumida, esta dissertacdo busca responder a seguinte questdo: em que
medida a integracdo dos sistemas de transporte publico influencia o acesso da populacdo da
regido metropolitana de Curitiba a oportunidades de emprego?

Esta pesquisa esta estruturada em 7 secOes, dividida em duas partes. Nesta se¢do, a
primeira, € apresentado o tema, a pergunta de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa da
relevancia do estudo.

A primeira parte, composta pelas se¢des 2 e 3, realiza uma revisao narrativa da literatura
abordando trés temas centrais: acessibilidade, governanca metropolitana no Brasil e integracédo
no transporte pablico. Na secdo 2 € apresentada uma andlise detalhada do conceito de
acessibilidade, diferenciando-o da mobilidade e explorando como essas duas ideias interagem
no contexto do planejamento urbano e dos transportes. O capitulo aborda a importancia da
acessibilidade como um fator chave para a equidade social e discute como a acessibilidade pode
ser utilizada para avaliar desigualdades sociais e promover a inclusao.

A secdo 3 examina brevemente a evolugcdo das RMs no Brasil, desde sua
institucionalizacdo até a implementagéo do Estatuto da Metrépole em 2015. O capitulo revisa
o0 arcabouco legal que rege a gestdo metropolitana e a sua relacdo com o planejamento e a
operacdo dos sistemas de transporte publico em &reas metropolitanas. S&o analisadas as

politicas e estratégias de integracéo do transporte publico no Brasil, destacando as dificuldades
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enfrentadas para alcancar uma gestdo eficiente e integrada nos territorios metropolitanos,
devido a fragmentacdo das responsabilidades entre diferentes niveis de governo.

Essas secOes estabelecem o embasamento tedrico necessario para compreender a
acessibilidade e os desafios e as oportunidades relacionados a integragdo dos sistemas de
transporte pablico nas RMs. A segunda parte, que abrange as sec¢des 4, 5 e 6, foca na anélise da
RMC, de modo que a fundamentacdo tedrica das secBGes anteriores possa ser aplicada
diretamente ao caso em estudo.

Sendo assim, na secdo 4 ¢é apresentada uma breve contextualizacdo da RMC, com foco
em sua evolucdo historica, demogréfica e territorial. O capitulo explora como o transporte
publico influenciou a formacdo territorial da RMC e apresenta um diagnéstico da estrutura atual
dos sistemas de transporte na regido. Sao discutidas as caracteristicas operacionais do sistema
de Curitiba e o Metropolitano, as suas politicas e o nivel de integracdo deles com a RIT.

Na secdo 5, é descrito detalhadamente a metodologia utilizada para conduzir a pesquisa.
Sdo apresentados os tipos de dados coletados, incluindo dados socioespaciais e de redes de
transporte. O capitulo explica como esses dados foram tratados e analisados, incluindo a criacdo
de matrizes origem-destino e regras de transferéncia entre os diferentes sistemas de transporte
para a elaboracdo dos cenarios de integracdo e o posterior clculo da acessibilidade.

Na sec¢éo 6, sdo apresentados os resultados da pesquisa, que exploram como a integracéo
(ou a falta dela) entre os sistemas de transporte da RMC afeta a acessibilidade da populacéo a
empregos e outras oportunidades. O capitulo discute os impactos da integracdo nos niveis de
acessibilidade em diferentes municipios da RMC, destacando as desigualdades socioespaciais
observadas nas diferentes regifes da metrépole.

A secdo final sintetiza as principais descobertas da pesquisa e discute suas implicagdes
para a gestdo e o planejamento do transporte metropolitano. Sdo apresentadas recomendacdes
para politicas publicas que possam melhorar a integracdo dos sistemas de transporte na RMC,
visando aumentar a equidade no acesso a oportunidades de emprego e reduzir as desigualdades
socioespaciais. A conclusdo também aponta possiveis dire¢cbes para futuras pesquisas,
sugerindo areas onde a investigacdo adicional pode contribuir para um melhor entendimento e

solucBes mais eficazes para os desafios de integragdo tarifaria em RMs.
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Em vez de tentar prever o que as pessoas fardo, e se tentdssemos maximizar o que elas
poderiam fazer? A ideia central é que o verdadeiro objetivo do planejamento de
transportes deveria ser ampliar as op¢6es de mobilidade e acessibilidade das pessoas,
em vez de simplesmente tentar antecipar comportamentos futuros. A liberdade — a
expansdo de 'onde vocé pode ir' — deveria ser um critério central de avaliacdo
para projetos de transporte e analise de equidade, pois quanto mais lugares as
pessoas podem acessar, maior é a liberdade de escolha e as oportunidades a sua
disposicao (Walker, 2018, grifo nosso, tradugdo nossa).
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2 ACESSIBILIDADE NO PLANEJAMENTO DOS SISTEMAS DE TRANSPORTES

No ambito do planejamento urbano e dos sistemas de transporte, a acessibilidade € um
conceito multifacetado que desempenha um papel fundamental na determinacdo da qualidade
de vida da populagdo (Levinson; Ermagun, 2021). Contudo, embora a acessibilidade n&o seja
um conceito novo, observa-se que a implementacdo efetiva de préticas e politicas que
promovam a acessibilidade ainda é limitada devido a desafios técnicos, falta de integracéo
institucional e barreiras sociais e politicas (Siddig; D. Taylor, 2021). Diante disso, esta secao
tem como objetivo fornecer uma definicao clara e compreensivel do conceito de acessibilidade,
ressaltando como o entendimento e a aplicacdo desse conceito podem trazer uma visdo mais
integrada e equitativa ao planejamento urbano e de transporte.

Considerando a base tedrica solida do conceito de acessibilidade, e a ampla gama de
revisdes bibliométricas ja realizadas sobre o tema (Vecchio; Tiznado-Aitken; Hurtubia, 2020;
Hishiyama; Gonzales Taco, 2021; Marwal; Silva, 2022; Geurs; Van Wee, 2004; Curl; Nelson;
Anable, 2011; Van Wee, 2016), optou-se por uma abordagem de revisao narrativa da literatura,
por permitir uma analise abrangente e interpretativa do tema, sem a necessidade de utilizacéo
de métodos explicitos e sistematicos de selecdo e avaliacdo de estudos. A revisao narrativa
possibilitou a inclusdo de estudos variados, permitindo uma analise mais reflexiva e
contextualizada, abrangendo pesquisas realizadas em diferentes paises. No entanto, o foco
principal desta revisao direcionou-se para estudos desenvolvidos na América Latina, com
especial énfase nas contribuicdes provenientes do Brasil, que vem recebendo cada vez mais
atencdo de pesquisadores e formuladores de politicas publicas (Pereira et al., 2022).

A secdo inicia com a definicdo de acessibilidade e sua distincdo em relacdo a
mobilidade, destacando as vantagens de uma abordagem centrada em acessibilidade para
promover uma Vvisdo integrada e equitativa. Em seguida, sdo explorados métodos praticos de
analise de acessibilidade, com destaque para casos de avaliagdo de desigualdades regionais,
além de analises de impacto de projetos, infraestruturas e da distribuicdo espacial de
equipamentos publicos. Ao discutir os obstadculos na incorporacdo da acessibilidade ao
planejamento, a se¢do também apresenta exemplos de boas praticas e estratégias para superar
as resisténcias a implementacdo desse conceito. Adicionalmente, sdo abordadas diferentes
medidas de acessibilidade e a relagdo entre acessibilidade e governanga metropolitana,
enfatizando a necessidade de uma abordagem sistémica para abordar desafios complexos e

promover uma sociedade mais inclusiva.
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2.1. O QUE E ACESSIBILIDADE?

A acessibilidade urbana é um conceito amplamente discutido na literatura académica de
planejamento urbano e dos sistemas de transportes (Geurs; Van Wee, 2004). Em varias
definicBes, a acessibilidade é apresentada como a capacidade das pessoas, bens ou servigos de
alcancar diferentes destinos e atividades de forma eficaz, considerando tanto a distribuicdo
espacial das atividades no espaco urbano quanto a oferta de transporte disponivel (Halden,
2002; Levinson; King, 2020). Neste trabalho, a acessibilidade é compreendida como a
facilidade com que as pessoas conseguem alcancar oportunidades (Hansen, 1959). Ou seja,
0 qudo facil é para as pessoas alcancarem atividades distribuidas no espaco se deslocando por

um determinado modo de transporte e considerando (Geurs; Van Wee, 2004):

a) fatores espaciais, ligados ao uso do solo urbano, como a distribuicdo espacial de
servicos de saude, educacdo, lazer, e postos de trabalho;
b) fatores de infraestrutura, ligados a mobilidade, como a distribuicdo da malha viaria,

a oferta, frequéncia e conectividade do servico de transporte, e;

¢) fatores individuais?, ligados ao individuo, como a capacidade de deslocamento das
pessoas no espaco em fungéo de seu género, raca, renda ou idade.

Com base nesses fatores, a acessibilidade pode ser analisada através de diferentes niveis,
modos e escalas espaciais (Figura 1). Por exemplo, embora a acessibilidade comumente seja
utilizar para avaliar o acesso das pessoas, também é possivel utilizar medidas de acessibilidade
para medir a distribui¢do de bens e servicos (cargas). Nesse contexto, a acessibilidade refere-se
a facilidade com que cargas podem ser transportados e distribuidos dentro de uma area urbana
ou entre diferentes regides (Halden, 2002). Também é possivel medir a acessibilidade
individualmente (natureza individual), avaliando um Unico individuo, objeto ou grupo, e
localmente (natureza locacional), podendo abranger desde analises a nivel de quadras e bairros
até unidades territoriais mais amplas, como distritos ou regides metropolitanas (Kneib;
Portugal, 2017).

Quando a acessibilidade é avaliada individualmente, os fatores individuais tém uma
influéncia significativa, pois a andlise se concentra nas caracteristicas especificas de cada
pessoa, objeto ou grupo. Por outro lado, quando avaliada localmente, as analises abrangem
uma area geografica mais ampla e variam de acordo com o nivel de detalhe considerado. O

fator determinante aqui € o contexto espacial e de infraestrutura disponivel.

2 Os fatores individuais relacionados a bens e servicos na analise de acessibilidade podem incluir caracteristicas
especificas do bem, requisitos especiais de manuseio ou armazenamento e necessidades especificas de transporte.
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Figura 1l - A acessibilidade, seus componentes e escalas relacionados a transportes e uso do solo.
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Fonte:(Kneib; Portugal, 2017).

Por exemplo, nas analises em escala macro, que abrangem uma vasta area geogréfica, a
sensibilidade as caracteristicas especificas do ambiente construido pode ser reduzida (Figura
2). Nesse contexto, o uso do solo e 0os modos de transporte estardo intimamente ligados a
organizacdo geral da regido analisada, incluindo a distribuicdo de atividades residenciais,
comerciais e industriais, bem como a disponibilidade de infraestrutura de transporte em larga
escala, como rodovias e sistemas de transporte publico (Kneib; Portugal, 2017). Em
contrapartida, na escala micro, a sensibilidade ao ambiente construido é mais evidente, com um
foco maior na escala arquiteténica e no desenho urbano, como o design inclusivo de edificios

e outros elementos urbanos (Vasconcellos, 2001).
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Figura 2 - Acessibilidade e suas diferentes escalas de analise.
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Fonte:(Kneib; Portugal, 2017).

Embora as analises em diferentes escalas possam destacar diferentes aspectos do
ambiente urbano, é importante ressaltar que essas caracteristicas especificas ndo operam de
forma isolada. Isso significa que se deve reconhecer que os fatores relacionados a escala micro
ainda assim, desempenham um papel substancial na capacidade das pessoas de acessar
oportunidades em ambientes urbanos seja na escala macro, ou meso. Por exemplo, a auséncia
de calgadas acessiveis, rampas, sinalizacao para pessoas com deficiéncia e outros recursos que
tornam os espacos urbanos mais acessiveis em nivel local pode impactar determinados grupos
da populacéo no acesso a oportunidades (Grisé et al., 2019).

Essa condicdo faz com que ndo somente o conceito de acessibilidade seja algo
complexo, como também a sua aplicacdo, pois pode demandar uma consideracao de diversos
fatores e, consequentemente, uma ampla gama de dados. Por causa disso, para o propdsito deste

estudo, optou-se por adotar o conceito de acessibilidade como sindénimo da
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macroacessibilidade, a qual esta intimamente ligada ao planejamento dos sistemas de transporte
em nivel metropolitano, com énfase especial no transporte publico, objeto dessa pesquisa.

A andlise da acessibilidade em estudos de macroacessibilidade se concentra na
avaliacdo da capacidade das pessoas em alcancar destinos e participar de atividades, como
trabalho, salde e educacdo em uma determinada regido (Martens; Di Ciommo, 2017). Isso
implica que o nivel de acessibilidade (macroacessibilidade) ndo é uma métrica uniforme, mas
sim uma medida que varia de um local e/ou individuo para outro, influenciada pela distribuicdo
espacial da oferta de empregos, servicos de saude e educacdo e pela conectividade espacial e
performance da rede de transportes (Miller, 2018).

Diante do exposto, é possivel concluir que a compreensdo abrangente da acessibilidade
necessita de uma abordagem multidisciplinar. Sua complexidade abarca desde questfes
urbanisticas ligadas ao ordenamento territorial; sociais, ligadas as caracteristicas
socioecondmicas dos individuos e; de transportes, ligadas ao planejamento da infraestrutura e

servigos de transporte (Ferreira; Papa, 2020; Vasconcellos, 2001).

2.1.1. Acessibilidade vs Mobilidade

Nesse contexto, surge a necessidade de estabelecer uma distingdo fundamental entre
mobilidade e acessibilidade (Quadro 1), dois conceitos que, embora se sobreponham em
algumas caracteristicas, abordam diferentes aspectos da experiéncia urbana (Litman, 2003).
Enquanto a acessibilidade refere-se a facilidade com que as pessoas conseguem alcancar
oportunidades, como emprego, educacdo, servigcos de salde e lazer, a mobilidade esta mais
locomover

restrita a facilidade com que as pessoas conseguem se no espaco,

independentemente do proposito (Levinson; King, 2020; Miller, 2018).

Quadro 1 - Principais diferengas entre mobilidade e acessibilidade

Caracteristicas

Definigao

Medicéo

Problemas de
Transporte

Solucoes
Propostas

Mobilidade

Refere-se a capacidade de um individuo ou veiculo
se mover livremente de um ponto a outro. E um
conceito focado no sistema de transporte e na
eficiéncia do movimento.

Geralmente medida em termos de distancia
percorrida, tempo de deslocamento, velocidade de
viagem e nivel de servico.

Definidos em termos de restricdes ao movimento
fisico, como congestionamento, falta de
infraestrutura de transporte ou barreiras geograficas.

Melhorar a eficiéncia e o desempenho do(s)
sistema(s) de transporte.

Acessibilidade

Refere-se a capacidade de um individuo alcancar destinos
desejados, bens, servicos e atividades. E um conceito focado
no usudrio e na interagao entre o sistema de transporte e 0 uso
do solo.

Geralmente medida em termos de numero de destinos
(oportunidades) alcangaveis dentro de um determinado
tempo de viagem ou custo.

Definidos em termos de barreiras ao acesso a oportunidades,
como a distribuicdo espacial de destinos, custos de viagem ou
percepcdes de seguranca.

Melhorar a qualidade dos modos de acesso, melhorar as
conexdes entre 0s modos, aproximar origens e destinos.

Fonte: Elaboragdo Prdpria com base em (Litman, 2003).
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O conceito de mobilidade esta ligado a abordagem tradicional do planejamento dos
transportes surgida nas décadas de 1950 e 1960 (Banister, 2011). Esta abordagem enfatiza a
otimizacdo dos deslocamentos fisicos no espaco urbano, com foco na eficiéncia e na capacidade
de movimentacdo das pessoas e bens. Geralmente, baseia-se em andalises quantitativas para
prever a demanda futura e prover os recursos necessarios para atendé-la (Herce, 2009; Hull,
2008). Assim, as intervencgdes propostas tendem a se concentrar na busca por maior fluidez,
seja por meio do aumento do nimero de viagens realizadas, da ampliacdo da capacidade do
sistema viario ou do incremento da velocidade dos meios de transporte (HCM, 2000).

Nas Ultimas décadas, essa abordagem tem sido associada a perpetuacdo de
desigualdades socioespaciais e tem contribuido para um crescimento urbano ineficiente,
principalmente por negligenciar aspectos politicos, ambientais e sociais (Banister, 2008). O
principal foco das solugdes propostas partem da ideia de otimizar a rede viaria a partir da
reducdo dos tempos de deslocamentos (Merlin; Levine; Grengs, 2018). Consequentemente, as
viagens sdo frequentemente vistas como meras “informagdes técnicas” com base em um
“padrdo de viagem” especifico. Ignorando que a principal razdo de cada viagem realizada é
para a realizacdo de uma atividade, e que as escolhas de quando e como se deslocar séo
influenciadas por diversos fatores pessoais e da distribuicdo do uso e ocupagdo do solo,
incapazes de serem captados por modelos estritamente técnicos (Vasconcellos, 2001).

Varios estudos recentes foram realizados para avaliar as implicacfes de estratégias
centradas exclusivamente no aumento da mobilidade (Noland; Lem, 2002; Cervero, 2003; Nass
et al., 2019). Hymel (2019), por exemplo, ao avaliar a capacidade das rodovias e o volume de
viagens de veiculos nas areas urbanas dos EUA, encontrou evidéncias que investimentos
focalizados em melhoria da mobilidade, a partir da expansdo da capacidade viaria, ndo seria
uma solucdo viavel a longo prazo. Da mesma forma, Gonzélez e Marrero (2012) analisaram
séries historicas de dados de trafego de 16 regides da Espanha entre 1998 e 2006 e concluiram
que, no longo prazo, os investimentos em ampliacdo da capacidade viaria, mesmo com 0
objetivo de reduzir os tempos de viagem, acabaram gerando um maior nimero de viagens. 1sso
ocorre porque tais investimentos tendem a induzir a realizacdo de mais viagens, um fenémeno
conhecido na literatura como “demanda induzida” (Downs, 1962; Duranton; Turner, 2011).

A demanda induzida (Figura 3) é uma das principais consequéncias de abordagens
focalizadas exclusivamente em melhorar a mobilidade (Speck, 2018). Ela parte do pressuposto
econdmico de que se h&a uma reducdo no prego de um bem ou servico, a demanda por ele vai

aumentar. No transporte, o preco reflete os custos associados & viagem, como condicfes
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favoraveis de tempo de deslocamento. Portanto, quando a capacidade de uma via é aumentada,

por exemplo, o “pre¢co” da viagem (em termos de tempo de deslocamento) ¢ reduzido.

Figura 3 - Relagdo entre cenario previsto e real em projetos de ampliagdo da capacidade viaria

Cenario Previsto Cenario Real

>

r

_| _ Demanda
Induzida

Volume de trafego
Volume de trafego

Nova capacidade Nova capacidade

Trafego previsto

Trafego existente

Anos
Fonte: Elaboragao propria com base em Speck (2018).

Como resultado, a medida que a capacidade da via aumenta, mais pessoas podem optar
por realizar viagens. Com a maior mobilidade proporcionada, elas podem escolher fazer mais
viagens e/ou percorrer distancias maiores (Banister, 2011). Isso ocorre porque a mobilidade
aumentada pode reduzir o “custo” percebido de viagem (em termos de tempo, esfor¢o, dinheiro,
etc.), tornando as viagens adicionais ou mais longas mais atraentes (Vasconcellos, 2001).

No entanto, a medida que a demanda por viagens aumenta, o volume de trafego na via
pode atingir niveis que reintroduzem o congestionamento. Quando isso ocorre, 0 "custo" da
viagem, medido em termos de tempo de viagem, pode subir, efetivamente anulando os
beneficios iniciais da ampliacdo da capacidade viaria. Assim, embora as melhorias nas
condi¢des de mobilidade possam parecer vantajosas a curto prazo, elas podem resultar em
consequéncias negativas a longo prazo, como o incremento no volume de tréafego.

Além disso, tais melhorias tendem a beneficiar principalmente os usuarios de transporte
individual motorizado, que sdo geralmente individuos de maior renda (Martens; Di Ciommo,
2017). Mattioli et al (2020) aponta que a ampliacdo da capacidade viaria com o objetivo de
reduzir os tempos de deslocamento pode, paradoxalmente, reforcar a dependéncia do transporte
individual motorizado. Uma das causas disso é que a escolha do modo de transporte tambem é
influenciada pelos custos associados a viagem. Como mencionado por Vasconcellos (2001), a
escolha do modo parte de uma avaliacdo dos beneficios que se vai adquirir a partir daquela
escolha. Assim, abordagens de mobilidade irdo tender a favorecer menos grupos sociais de
renda menor, como pedestres ou usuarios do transporte publico.

Por outro lado, Martens e Di Ciommo, (2017), ao fazer uma analise de custo-beneficio

da relagdo da reducdo do tempo de deslocamento, se comparado com 0 aumento da
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acessibilidade, concluiram que abordagens com foco na acessibilidade tendem a trazer maiores
ganhos para a populagdo do que abordagens com foco na mobilidade. Além disso, as
abordagens convencionais de mobilidade se concentram nos padrdes de viagens atuais, ou seja,
no que as pessoas fazem e nas atividades em que participam. Isso significa que essas abordagens
consideram apenas a demanda atual com base nos recursos de transporte disponiveis.

Ao adotar abordagens relacionadas a acessibilidade, pode-se explorar a demanda
potencial, ou seja, entender quantas e quais atividades as pessoas poderiam realizar se novas
condicdes de transporte e oportunidades fossem criadas. Isso implica que os calculos de
acessibilidade sdo mais vantajosos em comparacdo com outras estimativas, uma vez que nao se
baseiam na tentativa de prever comportamentos humanos especificos, mas sim em estimar as
possibilidades de acesso de cada individuo com base em diversos padrdes de deslocamento
(Walker, 2018). Nessa perspectiva, Ferreira e Papa (2020) defendem que é possivel enxergar a
mobilidade como algo complementar ao conceito de acessibilidade, porque estudos de
acessibilidade também se utilizam de dados e informagdes fundamentais sobre os padrdes de
mobilidade, como: tempo, velocidade, frequéncia e distancia das viagens.

Assim, ao reconhecer a complementaridade entre acessibilidade e mobilidade, é
possivel explorar como esses dois conceitos podem ser integrados para aprimorar o
planejamento urbano e de transportes. De tal modo que, o objetivo de se melhorar a
acessibilidade da populacdo pode ser alcancado tanto por politicas que melhorem a fluidez e
velocidade (mobilidade), quanto por politicas urbanas e de uso do solo que aumentem a

proximidade entre pessoas e atividades (Levinson; King, 2020; Papa; Bertolini, 2015).

2.1.2. Acessibilidade e Equidade

Como discutido anteriormente, estudos recentes tém demonstrado que, embora a
melhoria na mobilidade possa facilitar o deslocamento, ela ndo garante que todos os individuos,
especialmente os mais vulneraveis, terdo acesso equitativo a oportunidades essenciais, como
emprego, educacao e servicos de saude (Preston; Rajé, 2007). H4 um reconhecimento crescente
na literatura de que a alta mobilidade por si s6 ndo é suficiente para reduzir desigualdades
econbmicas e socioespaciais (Allen; Farber, 2020; Martens; Di Ciommo, 2017; Mattioli et al.,
2020). Em particular, a relacdo entre alta mobilidade e dependéncia excessiva do transporte
individual motorizado tem sido identificada como um ponto de preocupacéo, principalmente
por promover padr@es dispersos de desenvolvimento urbano que criam barreiras fisicas e
sociais, dificultando assim 0 acesso equitativo a oportunidades, especialmente para grupos mais

vulneraveis da populagdo (Banister, 2008; Litman, 2003; Neess et al., 2019).
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A literatura associa essa condigdo a um processo de transport disadvantages —
desvantagem (ou vulnerabilidade) em transportes — que ocorre quando condic¢oes
desfavoraveis na oferta de transporte se relacionam diretamente com a incapacidade das pessoas
de acessarem oportunidades, colocando-as em desvantagem se comparado com aqueles que
apresentam melhores condi¢des (Church; Frost; Sullivan, 2000). Esse cendrio contribui para
um ciclo de excluséo social, onde a falta de acessibilidade reforca as desigualdades existentes,
dificultando ainda mais a saida dessas populacdes da pobreza e marginalizacdo (Lucas, 2012).

Nesse sentido, o conceito de acessibilidade tem implicacdes significativas na
formulacdo de politicas publicas para garantir que todos os cidadaos, independentemente de sua
condicdo socioeconémica, possam usufruir de um acesso justo e equitativo as oportunidades.
Uma das principais vantagens da acessibilidade € a possibilidade de priorizar areas e grupos
gue mais necessitam de melhorias nos sistemas de transporte social (Banister; Berechman,
2003; Farrington, 2007). Isso possibilita um uso mais eficiente dos recursos publicos, pois
investimentos em infraestrutura e servigcos de transporte podem ser alocados de maneira a
maximizar os beneficios sociais, especialmente para os grupos mais vulneraveis (Olsson;
Friman; Lattman, 2021; Vecchio; Tiznado-Aitken; Hurtubia, 2020).

Para tal, a acessibilidade compreende o papel fundamental que os transportes
desempenham e continuardo a desempenhar para satisfazer as necessidades das pessoas de
alcancar e participar de atividades, servigos e oportunidades. Esse entendimento esta alinhado
com a ideia de que o transporte ndo é apenas uma ferramenta de mobilidade, mas também um
meio crucial para promover a inclusdo e reduzir a exclusao social (Allen; Farber, 2020; Lucas,
2012; Martens; Di Ciommo, 2017). Ao proporcionar que todas as pessoas, independentemente
de sua localizacdo geografica, condi¢do socioeconémica ou capacidade fisica, possam acessar
facilmente empregos, escolas, servicos de saude e outras necessidades essenciais, o transporte
torna-se um vetor de equidade social (Manaugh; Badami; EI-Geneidy, 2015).

Essa ampla compreensdo da acessibilidade abre caminho para uma abordagem mais
estratégica e direcionada na formulacéo de politicas publicas. Ao invés de adotar uma unica
solucdo aplicavel a todos os contextos, essa perspectiva permite que sejam desenhadas
intervencgdes que levem em conta as caracteristicas Unicas de cada regido ou grupo populacional
(Lucas; van Wee; Maat, 2016). Desse modo, as politicas de transporte podem ser ajustadas
para responder de forma mais eficaz as desigualdades existentes, promovendo uma distribuigédo
mais justa dos recursos e servigos (Olsson; Friman; Lattman, 2021; Pereira; Schwanen;
Banister, 2017).
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2.2.  POSSIBILIDADES DE USO DA ACESSIBILIDADE

A acessibilidade, como um conceito integrador, oferece uma base robusta para diversas
aplicacdes no planejamento urbano e de transporte. Ela permite uma anélise abrangente das
conexdes entre as pessoas e o0s lugares, possibilitando a identificacdo de areas de melhoria no
acesso a servicos, oportunidades de emprego e outros destinos essenciais. Ao medir a
acessibilidade, é possivel ndo apenas avaliar o desempenho atual dos sistemas de transporte,
mas também prever o impacto de mudancas futuras, como novos desenvolvimentos urbanos ou
a implementacdo de politicas de transporte.

Embora existam varias possibilidades de uso, metodologicamente, Levinson e King
(2020) mencionam que os estudos de acessibilidade seguem etapas semelhantes nas suas

metodologias, incluindo:

a) Etapa 1 - Definir os objetivos da anélise, identificando as oportunidades que se pretende
avaliar, como acesso a empregos, educacao, servicos de saude, entre outros;

b) Etapa 2 - Realizar a coleta de dados, verificando:

— A distribuicdo geografica das oportunidades de interesse, como localizacdo de

escolas, hospitais, postos de trabalho, etc.;

— Dados sobre a infraestrutura e os sistemas de transporte, incluindo rede viéria,

servicos de transporte publico, entre outros;

c) Etapa 3 - Aplicar métricas de acessibilidade especificas, como o tempo médio de viagem
para acessar determinados servicos, a porcentagem da populacéo que pode chegar a um
emprego em um tempo especifico, entre outros;

d) Etapa 4 - Utilizar ferramentas de analise espacial e de modelagem para calcular a
acessibilidade com base nos dados coletados, permitindo uma visualizacdo clara das
areas de maior e menor acessibilidade dentro da regido estudada.

Esses calculos podem variar dependendo dos objetivos da analise, mas, em sintese, vao
avaliar quao facilmente as pessoas podem alcangar diferentes oportunidades usando 0s meios
de transporte disponiveis. No caso de analises de tendéncias, é possivel comparar os resultados
da acessibilidade em diferentes periodos para identificar mudancas, sejam positivas ou
negativas. No caso de projetos urbanos, é possivel realizar uma avaliacdo antecipada (ex ante)
para estimar o potencial impacto de politicas ou projetos antes de sua implementacdo, ou
posterior (ex post) para analisar o efeito real ap6s a implementacdo, comparando os resultados

alcancados com as metas e objetivos estabelecidos (Levinson; Ermagun, 2021).
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Atualmente, a acessibilidade tem sido aplicada principalmente para promover politicas
de transporte orientadas a equidade, prevendo desde o impacto de mudancas nos sistemas de
transporte/uso do solo, até compreendendo as viagens em transporte individual. Isso engloba a
analise do impacto das mudancas nos sistemas de transporte e a avaliacdo se diferentes

segmentos da populacdo desfrutam de acesso equitativo as oportunidades disponiveis.

2.2.1. Avaliacéo de desigualdades e participagéo social

Nesse sentido, e considerando o papel da acessibilidade na promoc¢éo de politicas de
transporte mais equitativas, é possivel utilizar medidas de acessibilidade para avaliar
desigualdades sociais € 0 nivel de participacdo social de uma determinada comunidade (Lucas;
van Wee; Maat, 2016; Pereira; Schwanen; Banister, 2017). Por exemplo, o trabalho de Allen e
Farber (2020) identificou que, politicas de transporte que visem melhorar as taxas de
participagdo de familias de baixa renda e sem carros, especialmente melhorando o transporte
publico em areas onde essas familias se concentram, podem reduzir a exclusao social e melhorar
a equidade no transporte publico. Sendo assim, a partir da mensuracdo de niveis de
acessibilidade, seria possivel identificar e focalizar grupos que estdo sofrendo processo de
exclusdo social, e construir estratégias que garantam uma maior participagdo em atividades
(Church; Frost; Sullivan, 2000; Lucas; van Wee; Maat, 2016; Preston; Rajé, 2007).

Apesar de ser teoricamente consistente, Luz et al. (2022) aponta que a relacdo causal
entre acessibilidade e participacdo em atividades ndo foi completamente validada
empiricamente. Os autores argumentam que a maioria dos estudos utilizou medidas de
acessibilidade baseadas em zonas, o que limita a capacidade de controlar a heterogeneidade
individual e pode nédo capturar aspectos individuais relevantes.

Isso significa que diferentes individuos podem ter diferentes niveis de mobilidade,
recursos, restricdes e interesses quando se trata de acessar oportunidades. Giannotti et al (2021)
ao investigar a desigualdade de acesso a oportunidades relacionadas ao transporte publico em
areas urbanas de Sdo Paulo e Londres observou uma desigualdade de acessibilidade
significativamente maior em Sao Paulo em comparagdo com Londres, especialmente quando
se consideram diferentes grupos ocupacionais. Nesse caso, se faz necessario abordagens
diferenciadas para lidar com a participacdo social em ambientes urbanos com diferentes niveis
de desigualdade.

Embora seja possivel ter diferentes padrdes de desigualdades em ambientes urbanos
distintos, um dos principais limitadores de acesso a oportunidades para a populagéo é a renda.

Isso porque, a renda pode limitar a capacidade das pessoas de escolher onde morar e como se
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deslocar. Um estudo realizado por Boisjoly et al., (2020) investigou a equidade dos servicos de
transporte publico em quatro cidades do Brasil (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e Recife).
O estudo identificou uma desigualdade substancial na distribuicdo de estacdes de transporte
publico em relacdo a renda das familias. Em geral, as familias de baixa renda tinham uma
proporcao significativamente menor de residéncias localizadas a menos de 1 km de uma estagéo
de transporte publico, em comparacdo com familias de renda mais elevada.

Turbay, Pereira e Firmino (2024) avaliaram como os corredores de BRT de Curitiba
reproduzem desigualdades socioespaciais no acesso a oportunidades de emprego e servicos de
salde. Os autores encontraram que 0 acesso a oportunidades é até 2,6x menor para a populagéo
de baixa renda. Condicdo semelhante foi observada no estudo de Cui et al (2020) que avaliou
as condicdes de acessibilidade a empregos por transporte publico para pessoas de baixa e alta
renda em 11 regiGes do Canada. Os autores encontraram que em todas as cidades, as pessoas
de alta renda tém acesso a um maior nimero de oportunidades de emprego. O estudo encontrou
ainda que uma maior facilidade de acesso ao sistema de transporte publico tem importante
impacto na escolha modal das viagens, aumentando as chances de uso do sistema por parte da

populacdo, especialmente entre os mais pobres.

2.2.2. Avaliacédo de impacto de projetos e infraestruturas

Além de analisar como a renda pode limitar 0 acesso das pessoas as oportunidades, a
acessibilidade também pode avaliar como a implementacdo de projetos de infraestruturas
urbanas e sistemas de transporte pode impactar diretamente uma regido, a partir de um
determinado momento, ou intervalo de tempo (LOpez; Gutiérrez; Gomez, 2008; Rosik;
Stepniak; Komornicki, 2015). Nesta linha de pesquisa os estudos podem focar, a partir da
anélise de séries historicas em como o0s elementos monitorados tém se distribuido
geograficamente e impactado na melhoria ou reducdo do acesso a oportunidades de diferentes
grupos populacionais (Geurs; Van Wee, 2004; Manaugh; Badami; EI-Geneidy, 2015).

Por exemplo, o trabalho de Delmelle; Casas (2012) avaliou os impactos da implantacéo
de uma linha do BRT de Cali, na Coldmbia, em diferentes grupos socioecondémicos. As autoras
analisaram a acessibilidade a pé até estac6es do sistema de BRT e a acessibilidade a hospitais,
bibliotecas e locais de lazer e verificaram que os bairros de renda menor apresentaram ganhos
de acessibilidade inferiores do que os bairros de renda maior.

Quando os estudos se focalizam em avaliages antes da implantagdo de uma
infraestrutura ou sistema de transporte, de uma maneira ex-ante, € possivel utilizar seus

resultados para estimar os efeitos das mudangas que estdo sendo previstas e avaliar se as
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mudangas propostas aumentam ou reduzem os niveis de acessibilidade da populacdo
(Palmateer; Owen; Levinson, 2016). Esse é o caso, por exemplo, do estudo de Pereira (2019),
que avaliou qual seria o impacto no numero de oportunidades de emprego acessiveis pela
populacéo de diferentes niveis de renda da implantacdo do projeto do BRT TransBrasil do Rio
de Janeiro. Analisando os cendrios de implantac&o total e parcial, a constru¢do do BRT reduziria
0s niveis de acessibilidade para grupos de renda menor.

Semelhantemente, Braga, Loureiro e Pereira, (2023) avaliaram o impacto da futura
implantacéo da linha leste do metrd de Fortaleza sobre acesso a empregos, escolas e hospitais.
Editando os dados do transporte publico para acrescentar a nova linha do metrd, os autores
simularam os impactos da implantacdo na acessibilidade da populagdo antes e depois das
alteracdes planejadas no sistema. Os resultados apontaram que a nova linha do metré poderia
aumentar entre 3,1 e 5,6% em média o valor da acessibilidade a empregos, escolas e
estabelecimentos de salde acessiveis. Porém, considerando também as mudancas que sdo
previstas no restante do transporte publico, com reducdo de servicos de dnibus, os valores de

acessibilidade a empregos, escolas e servigos de salde cairiam entre -7,4% e 8,1% em média.

2.2.3. Avaliacéo da distribuicdo espacial dos servicos ou equipamentos publicos

Estudos de acessibilidade também podem ser utilizados para avaliar a qualidade e a
eficacia dos servicos ou equipamentos em termos de disponibilidade e proximidade com
diferentes comunidades, com o objetivo de ajudar na identificacdo de areas com acesso
inadequado e orientar a alocacao de recursos para melhorar a acessibilidade e a proximidade
desses servigos (Salze et al., 2011; Siddiq; D. Taylor, 2021). Tomasiello et al., (2024)
estimaram para as 20 maiores cidades do Brasil, utilizando dados relacionados a tempo e
distancia entre local de residéncia e estabelecimentos de salde, que aproximadamente 230 mil
pessoas de baixa renda moram a mais de 30 minutos de caminhada de um servico de salde.

Em outro estudo, Moreno-Monroy, Lovelace e Ramos (2018) analisaram a relagéo entre
desigualdade de transporte e educacdo na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Os
autores destacam como desigualdades sociais e econdmicas se refletem em desigualdades
espaciais, especialmente no acesso a escolas estaduais e transporte publico acessivel. Para isso,
foi desenvolvido um indice de acessibilidade escolar que combina a distribui¢do espacial de
adolescentes, a localizacdo das escolas publicas e a oferta de transporte publico. O estudo
também simula o impacto de uma politica de centralizacdo da oferta de educacao secundaria
publica e descobre que isso prejudicaria a acessibilidade ao transporte para estudantes que ja

possuem niveis baixos de acesso. Assim, a pesquisa sugere que politicas de aglomeracao escolar
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podem agravar desigualdades existentes e, portanto, é importante considerar 0s impactos na
acessibilidade antes de implementar a centralizagéo escolar.

Alguns trabalhos também tém usado medidas de acessibilidade para avaliar a eficacia dos
servigos publicos em termos de tempo de resposta e proximidade de servicos de emergéncia
(Escobar Garcia; Holguin Cardenas; Marin, 2018; Stassen; Ceccato, 2021), como também o
desempenho desses servi¢os em situagdes de emergéncia (Zhang et al., 2022). Por exemplo,
um estudo em Nanjing, China, usou o tempo de viagem para medir a acessibilidade do
atendimento do servico de bombeiros na regido. Os resultados mostraram variacfes na
acessibilidade em diferentes areas e periodos, com algumas &reas experimentando menor

acessibilidade durante o horario de pico (Chen et al., 2021).

2.2.4. Avaliacéo do uso e ocupacao do solo

Tendo em mente que a acessibilidade estabelece uma interagcdo entre transporte e uso
do solo, é possivel utilizar métricas de acessibilidade para investigar o impacto das mudancas
no uso do solo em relacdo ao acesso a oportunidades e recursos. Tais mudancas tém um impacto
significativo na demanda de viagens e na acessibilidade por parte da populacdo de uma
determinada regido (Jayasinghe et al., 2021; Kuemmerle et al., 2016).

Alguns estudos tém mostrado que politicas de uso do solo, como aumento da densidade,
uso misto em edificacBes e melhoria na conectividade viaria, podem reduzir as viagens de
veiculos por meio de mudanca de modo ou reducdo da duracdo das viagens (Choi; Paterson,
2019). Outros estudos tém analisado questdes relacionadas a otimizacdo do processo de
diversificacdo do uso do solo (Kasraian et al., 2016), bem como buscado compreender os
impactos de novos modelos de desenvolvimento urbano, como o desenvolvimento orientado ao
transporte publico (Hishiyama; Gonzales Taco, 2021).

Estudos também tém mostrado que regides com maior acessibilidade a oportunidades
de emprego, tém uma probabilidade ainda maior de atrair mais empregos e populacéo (Nuissl;
Siedentop, 2021), mesmo que 0 aumento da acessibilidade também seja acompanhado pelo
aumento dos pregos dos imoveis (Kim; Jin, 2019). Por exemplo, Heres, Jack e Salon (2014)
analisaram a implantacdo do sistema de BRT TransMilenio em Bogoté e constatou um aumento
da renda dos moradores que residiam nas proximidades das estacdes. Os autores discutem a
possibilidade que trabalhadores de maior renda se mudaram para as areas mais proximas, ja
que, ao tornar a regido mais acessivel, 0s custos relacionados & viagem cairam, com a reducéo

do tempo de deslocamento e um menor custo para o transporte.
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2.2.5. Avaliacao de planos e programas de transporte

Por fim, métricas de acessibilidade podem ser utilizadas para medir o impacto dos
planos e programas de transporte (Levinson; King, 2020; Merlin; Levine; Grengs, 2018).
Nessas avaliacOes é possivel utilizar a acessibilidade para analisar como as mudangas propostas
podem aumentar, ou reduzir, 0 acesso a oportunidades para a populacdo. De maneira
complementar, é possivel utilizar a acessibilidade para fazer monitoramento das propostas,
analisando se as metas e objetivos estabelecidos estdo sendo alcancados (Boisjoly, Genevieve;
El-Geneidy, 2017; Handy, 2005).

No entanto, poucos planos tém indicadores especificos baseados em acessibilidade para
orientar os processos de tomada de decisdo. Boisjoly, Geneviéve e El-Geneidy (2017)
realizaram uma avaliacdo de 32 planos de transporte metropolitano na América do Norte,
Oceania, Europa e Asia. Eles constataram que 22 dos 32 planos analisados incluiram metas
relacionadas a acessibilidade em seus objetivos e 17 apresentaram indicadores de acessibilidade
para avaliar a relacdo entre uso do solo e projeto de transporte. Em um estudo, Proffitt et al.,
(2019) avaliou 42 planos regionais de transporte dos Estados Unidos e verificou que, embora a
maioria dos planos regionais tenham metas e objetivos associados a acessibilidade, poucos
planos e medidas sdo colocados em prética.

Essa lacuna na implementacao de indicadores especificos de acessibilidade nos planos
de transporte evidencia desafios estruturais no planejamento e execuc¢do de politicas publicas.
A auséncia de instrumentos préaticos para traduzir metas em agfes concretas e a falta de
integracdo com politicas de uso do solo resultam em abordagens fragmentadas, incapazes de
promover uma acessibilidade eficiente e equitativa. Ademais, a priorizagdo de intervencdes
rapidas e visiveis desfavorece medidas que demandam uma abordagem sistémica de longo

prazo, tornando a acessibilidade uma meta declarada, mas raramente operacionalizada.

2.2.6. Sintese das possibilidades de uso da Acessibilidade

Ao revisar a literatura sobre as diversas aplicac6es da acessibilidade em estudos urbanos
e de transporte, € possivel observar que os principios fundamentais da acessibilidade, sdo
aplicaveis a uma ampla variedade de contextos e situa¢des urbanas. Nesse sentido, o Quadro 1
oferece uma sintese das principais possibilidades de uso da acessibilidade no planejamento de
sistemas de transporte, derivadas da revisdo da literatura realizada nesta se¢do. Ainda que a
extensdo e a complexidade do tema possam limitar a abordagem de todas as possibilidades de
uso, este quadro oferece uma estrutura para contextualizar e compreender as diferentes

maneiras pelas quais a acessibilidade pode ser considerada e avaliada em ambientes urbanos.
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Quadro 2 - Possibilidades de uso da acessibilidade no planejamento de sistemas de transporte

Possibilidade

Avaliacéo de
desigualdades e
participagdo
social

Avaliacdo de
impacto de
projetos e

infraestruturas

Avaliacdo da
distribuicéo
espacial dos
servigos ou
equipamentos
publicos

Avaliacdo do
uso e ocupagéao
do solo

Avaliacéo de
planos e
programas de
transporte

Utilizagéo

Avaliacédo de
desigualdades
socioecondmicas e
socioespaciais

Avaliacédo da
participacéo social

Avaliacao ex-ante

Avaliacédo ex-post

Avaliacédo da
proximidade e
disponibilidade

Avaliacado da
resposta e
desempenho

Impacto das
mudancgas no uso
do solo

Desenvolvimento
orientado ao
transporte publico

Medicéo do
impacto

Monitoramento e
implantacao

Descrigao

Utiliza medidas de
acessibilidade para
identificar
desigualdades
sociais

Mede a inclusao

social através da
acessibilidade a
oportunidades

Estima os efeitos
das mudancas
planejadas na

acessibilidade antes
da implementacao

Analisa o impacto
real apés a
implementacéo de
projetos

Mede a qualidade e

eficacia dos servigos

publicos em termos
de proximidade

Avalia o tempo de
resposta e
desempenho de
servigos publicos

Investiga como
mudancas no uso do
solo afetam a
acessibilidade a
oportunidades

Analisa novos
modelos de
desenvolvimento
urbano baseados na
acessibilidade

Mede como planos e
programas de
transporte afetam o
acesso a
oportunidades

Acompanha se as
metas e objetivos de
acessibilidade dos
planos de transporte
estdo sendo
atingidos

Beneficios

Melhoria da
equidade
social e
acesso a
servigos

Aumento da
participacao
social e
reducédo da
excluséo
social

Planejamento
mais eficaz e
previsivel

Verificagcdo da
eficicia dos
projetos

Melhor
alocacgéo de
recursos
publicos

Melhoria na
resposta a
situacdes

criticas

Planejamento
urbano mais
eficiente

Reducéo de
viagens e
maior
eficiéncia de
transporte
publico

Melhoria na
tomada de
deciséo

Garantia de
cumprimento
dos objetivos

Fonte: Elaboragdo Prdpria (2024).

Desafios

Falta de validacao
empirica da relacao
entre acessibilidade
e participacéo social

Limitagcdes em
medidas de
acessibilidade para
capturar
heterogeneidade
individual

Dificuldades em
prever todos os
possiveis impactos
de um projeto

Limitagdes na
obtencao de dados
para andlises ex-
post detalhadas

Dificuldades na
obtencgao de dados
detalhados sobre
servicos publicos em
areas especificas

Necessidade de
considerar a
efetividade dos
servigos além da
sua proximidade
fisica

Complexidade das
interacGes entre uso
do solo e transporte

Necessidade de
politicas
complementares
para mitigar efeitos
adversos

Dificuldades na
definicdo e
aplicacdo de
indicadores
especificos de
acessibilidade

Dados insuficientes
para monitoramento
continuo

Exemplos

Allen e Farber
(2020);
Giannotti
et al. (2021)

Lucas, van
Wee e Maat
(2016);
Preston e
Rajé (2007)

Pereira
(2019);
Braga,
Loureiro e
Pereira (2023)

Delmelle e
Casas (2012);
Turbay,
Pereira e
Firmino (2024)

Tomasiello et
al. (2024);
Moreno-
Monroy,
Lovelace &
Ramos (2018)

Chen et al.
(2021); Zhang
et al. (2022)

Jayasinghe et
al. (2021);
Kasraian et al.
(2016)

Hishiyama e
Gonzales
Taco (2021);
Heres, Jack e
Salon (2014)

Boisjoly, e El-
Geneidy
(2017); Proffitt
et al. (2019)

Boisjoly, e EI-
Geneidy
(2017); Proffitt
etal. (2019)

Embora nem todos os estudos empreguem 0s mesmos métodos, ou tenham objetivos

semelhantes, é possivel observar que a acessibilidade é utilizada principalmente para identificar

disparidades no acesso a oportunidades, entre diferentes grupos populacionais e em diferentes
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regides geograficas. Fazendo com que mesmo 0s estudos que ndo tenham como abordagem
principal identificar desigualdades socioespaciais, possam inadvertidamente contribuir para a
compreensdo dessas disparidades.

Isso ocorre principalmente porque a acessibilidade é sensivel a varidveis sociais e
econdmicas, como renda, idade, género, e localizacdo geogréfica. O que significa que os
estudos de acessibilidade podem capturar as diferentes necessidades e capacidades de acesso

de grupos diversos, destacando as desigualdades que podem surgir devido a essas diferencas.
2.3. MANEIRAS DE SE MEDIR ACESSIBILIDADE

Em funcdo do cardter multidisciplinar do estudo de acessibilidade, existem diversas
formas de se medir a acessibilidade, e nas ultimas décadas, diversos avancos foram alcancados
relacionado a capacidade de mensuracdo dos niveis de acessibilidade (Marwal; Silva, 2022;
Van Wee, 2016). Porém, é possivel afirmar que condi¢Bes favoraveis de acessibilidade vao
depender de uma relagdo entre o uso do solo; a capacidade de deslocamento dos individuos
utilizando os modos de transportes; e de questdes socioeconémicas ligadas a cada individuo.

Com base nisso, Geurs e Wee (2004) colocam que medidas de acessibilidade possuem

quatro componentes essenciais:

a) Componente do Uso do Solo: se relaciona com a quantidade e a qualidade da
distribuicdo das oportunidades espacialmente; com a demanda por essas oportunidades
a partir dos locais de viagem, onde as pessoas vivem; e com a relacdo entre a oferta e a
demanda dessas oportunidades;

b) Componente do Transporte: se relaciona com a distancia entre a origem e destino a
partir de um modo de transporte. A analise desse componente avalia varidveis como
tempo de viagem e de espera; presenca de estacionamentos; custos da viagem;
confiabilidade da viagem; e conforto e risco da viagem;

¢) Componente Temporal: se relaciona com a disponibilidade das oportunidades em
funcgéo de diferentes horarios e dias;

d) Componente Individual: se relaciona com as dificuldades, de acordo com as
caracteristicas dos individuos, de alcancarem as oportunidades A analise desse
componente avalia variaveis como: renda; niveis de qualificagdo para as proximas
oportunidades; género etc.

Uma das analises colocada pelos autores é de que todos 0s componentes possuem

capacidade de influenciar outros os componentes de acessibilidade. Por exemplo, uma boa
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oferta de uso do solo, a partir da distribui¢do das oportunidades (componente do uso do solo),
pode diminuir as distancias e consequentemente, influenciar a escolha do modo de transporte e
0 tempo das viagens (componente do transporte). Entretanto, nada disso pode ser relevante se
o0 individuo néo possuir disponibilidade (componente temporal), ou apresentar dificuldades para
alcancar aquela oportunidade (componente individual).

Considerando as madltiplas possibilidades de andlise, a partir da relacdo entre o0s
componentes, existem diversas variaveis que podem ser levadas em consideracdo para a
construcdo de medidas de acessibilidade. Atualmente, a maioria das aplica¢bes utilizam
medidas baseadas em lugares (location-based measures); na infraestrutura (infrastructure-
based measures) e na utilidade (utility-based measures), mas também existem algumas
abordagens focadas nos individuos (person-based measures) (Geurs; Van Wee, 2004).

As "location-based measures” (medidas baseadas em lugares) referem-se a uma
abordagem que avalia a acessibilidade com base na proximidade espacial entre as oportunidades
(como empregos, escolas e servicos de saude) e a populagdo que busca acessa-las. Essas
medidas consideram a distribuicdo geografica dos servigos e as caracteristicas das redes de
transporte para determinar quéo facilmente as pessoas podem alcancar essas oportunidades a
partir de diferentes pontos de origem. O foco dessas medidas esta em quantificar a facilidade,
ou adificuldade, de acesso que uma localizacao especifica oferece.

Ja as "infrastructure-based measures" (medidas baseadas na infraestrutura) focam na
qualidade e capacidade da infraestrutura de transporte em suportar o movimento de pessoas e
bens. Essas medidas avaliam a eficiéncia e a capacidade da rede viaria, do transporte pablico e
de outras formas de transporte em permitir que as pessoas alcancem as oportunidades desejadas.
Elas consideram fatores como a densidade e conectividade das redes de transporte, a frequéncia
e cobertura dos servicos de transporte publico, bem como a condi¢do e capacidade das vias.
Essa abordagem ajuda a avaliar como a infraestrutura existente pode facilitar ou limitar a
mobilidade e, indiretamente, a acessibilidade, permitindo a identificacdo de gargalos e de areas
que requerem melhorias para garantir um acesso mais equitativo e eficiente.

Além disso, essas medidas ndo capturam a distribuicdo espacial das oportunidades
(como empregos, servicos e areas de lazer) em relagdo aos locais de residéncia dos usuarios.
Um sistema de transporte eficiente em termos de mobilidade pode néo necessariamente resultar
em alta acessibilidade se as oportunidades estiverem distribuidas de forma desigual ou distante
das areas residenciais. Por exemplo, uma infraestrutura viaria de alta capacidade pode permitir

deslocamentos rapidos, mas se o local de destino dos usuérios estiver a longas distancias ou
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concentrado em &reas especificas, a acessibilidade serd limitada para a maior parte da
populacéo.

As "utility-based measures” (medidas baseadas na utilidade) utilizam conceitos
econémicos derivados da teoria da utilidade para avaliar os beneficios econdmicos que 0s
usuarios obtém com o nivel de acessibilidade disponivel. Essas medidas consideram a
satisfagdo ou utilidade que um usuério experimenta ao acessar uma determinada quantidade de
servicos ou atividades, levando em conta fatores como a distancia ou o tempo necessario para
chegar a esses destinos. No entanto, devido a necessidade de incorporar uma variedade de
fatores e varidveis individuais, a aplicacdo dessas medidas pode exigir andlises mais
sofisticadas e modelagens complexas. Isso torna as medidas baseadas na utilidade mais dificeis

de serem implementadas em comparagdo com outras medidas de acessibilidade.

Quadro 3 - Sintese das principais caracteristicas de cada tipo de medida segundo Geurs e Wee (2004).

Tipo de - -
PO Descricéo Foco Principal Vantagens Desvantagens
Medida
- Avaliam a acessibilidade com Proximidade simples de aplicar; | Va0 consideraa
Location- > : . - N qualidade da
base na proximidade espacial entre locais de atil para identificar .
based . T . : infraestrutura ou as
entre oportunidades e a residéncia e areas com baixa .
measures populagéo oportunidades acessibilidade preferéncias
' ) ' individuais.
Eficiéncia e N&o considera
Infrastructure- =~ Avaliam a qualidade e capacidade ualidade das Foco em melhorias = diretamente o uso
based da infraestrutura de transporte em ?e des de na infraestruturade  do solo ou as
measures permitir 0 acesso a oportunidades. transporte. caracteristicas
transporte. ST
individuais.
Percepgdes e
- . - A - Requer modelagem
Utilizam conceitos econdmicos preferéncias Fornece uma andlise complexa e analises
Utility-based para avaliar os beneficios individuais em detalhada e sofisi’zicadaS' dificil
measures percebidos pelos usuarios com a relacdo ao personalizada da . !
- o de aplicar
acessibilidade. transporte e acessibilidade.
amplamente.
acesso.
o Caracteristicas Personalizada; Exide dados
Individual- Consideram as caracteristicas e especificas de identifica barreiras 9 A
. TP A ce detalhados; mais
based circunstancias individuais para cada individuo especificas
. P . complexa para
measures avaliar a acessibilidade. (renda, idade, enfrentadas por

etc.).

diferentes grupos.

implementar.

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Como o foco desta dissertacdo é avaliar 0 acesso a empregos, sera dado um maior
destaque as medidas baseadas em lugares, que permitem uma analise clara da proximidade entre
as areas residenciais e as oportunidades de trabalho. No entanto, isso ndo implica que outras
medidas, como as baseadas em infraestrutura, utilidade ou caracteristicas individuais, néo
possam ser aplicadas em contextos semelhantes de analise. Essas outras abordagens podem
complementar a analise aqui realizada, oferecendo perspectivas adicionais sobre a qualidade da
infraestrutura, as preferéncias dos individuos ou as barreiras especificas que diferentes grupos

populacionais enfrentam ao acessar oportunidades de emprego.
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2.3.1. Medidas baseadas em lugares

As medidas baseadas na localizacdo sdo as mais comummente utilizadas (Geurs; Van
Wee, 2004; Marwal; Silva, 2022; Van Wee, 2016). Por serem simples de calcular e interpretar,
permitem uma analise mais direta e uma compreensdo mais ampla dos niveis de acessibilidade
de uma regido (Boisjoly, Genevieve; El-Geneidy, 2017). Elas focam nos atributos locacionais
dos destinos e sdo comumente aplicadas para avaliar a acessibilidade em termos de proximidade
geografica entre pontos de origem e destino. Existem quatro principais tipos de medidas dentro

dessa abordagem (Marwal; Silva, 2022):

a) Medidas Baseadas em Disténcia, que avaliam a acessibilidade pela proximidade entre
dois ou mais pontos, utilizando distancias lineares, menores distancias entre pontos, ou
medidas topoldgicas que consideram a conectividade dentro de uma rede;

b) Medidas de Oportunidades Cumulativas, que contam o numero de oportunidades
acessiveis dentro de um determinado tempo ou raio de distancia, oferecendo uma
medida agregada da acessibilidade;

¢) Medidas Gravitacionais, que combinam medidas de distancia e cumulativas para
calcular o potencial de interacéo entre dois pontos espaciais, considerando a atratividade
dos locais e a resisténcia ao deslocamento;

d) Medidas de Competicédo, que avaliam a acessibilidade considerando a competicéo
pelas oportunidades disponiveis, levando em conta a relacdo entre a oferta de servicos
e a demanda populacional dentro de uma area de captacéo.

Embora essas medidas sejam eficazes para capturar a acessibilidade em termos de
localizagdo e proximidade, elas possuem limitacbes, como a incapacidade de considerar a
qualidade das oportunidades acessiveis e a competi¢do por essas oportunidades. Além disso,
essas medidas tendem a simplificar a complexidade da interacdo entre o uso do solo e o sistema
de transporte, muitas vezes ignorando variagdes como as preferéncias individuais, e as barreiras
especificas enfrentadas por diferentes grupos populacionais.

No entanto, essas medidas sdo especialmente Uteis para avaliar disparidades espaciais
no acesso ao emprego, permitindo identificar &reas onde a populagdo tem mais ou menos
facilidade de acessar oportunidades de trabalho. Assim, nessa dissertacéo para os célculos de
acessibilidade, serdo utilizadas medidas de oportunidades cumulativas (Subsecéo 5.5). Devido
a sua simplicidade, essas medidas sdo amplamente utilizadas em estudos de planejamento
urbano e de transporte, fornecendo uma base sélida para a formulagéo de politicas publicas que

buscam melhorar 0 acesso a servicos essenciais (Boisjoly, Genevieve; EI-Geneidy, 2017).
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2.3.2. Medida de oportunidades cumulativas

A medida de oportunidades cumulativas € uma das abordagens mais simples e
amplamente utilizadas para avaliar a acessibilidade, pois fornece uma visdo clara e intuitiva do
nivel de acesso que uma area ou grupo populacional possui a diferentes tipos de oportunidades
(Geurs; Van Wee, 2004). Sua principal vantagem € a facilidade de interpretacédo, o que a torna
extremamente Gtil para o planejamento urbano e a formulacéao de politicas publicas. Além disso,
é facil de implementar, aplicavel em diversas escalas geogréaficas e eficaz para comparar a
acessibilidade entre regides, facilitando a identificacdo de areas que necessitam de melhorias.
A simplicidade na comunicacéo dos resultados também permite que tanto tomadores de deciséo
guanto o publico em geral compreendam as necessidades e 0s impactos das politicas, auxiliando
na identificacdo de zonas criticas que requerem intervencdes para melhorar o acesso (Boisjoly,
Geneviéve; EI-Geneidy, 2017; Curl; Nelson; Anable, 2011; Van Wee, 2016).

A medida de oportunidades cumulativas é calculada utilizando uma férmula que soma
a guantidade de oportunidades acessiveis dentro de um limite de tempo ou distancia
estabelecido (Ver Subsecdo 5.5) (Geurs; Van Wee, 2004). Mas, a aplicacdo da medida envolve

uma metodologia, que deve conter:

a) Selecdo dos pontos de origem e das oportunidades a serem avaliadas;

b) Coleta de dados sobre a localizacdo geogréafica das oportunidades de interesse;

c) Coleta de dados sobre o tempo de viagem ou distancia entre os pontos de origem e as
oportunidades com base nos modos de transporte selecionados;

d) Definicdo de um limite de tempo ou distancia dentro do qual as oportunidades serdo
consideradas acessiveis.

Apesar de sua simplicidade e ampla utilizacdo, a medida de oportunidades cumulativas
apresenta algumas limitacGes. Uma das principais é a definicdo arbitraria do limite de tempo
ou distancia dentro do qual as oportunidades sdo consideradas acessiveis. Esse limiar pode
variar de acordo com a regido ou 0 modo de transporte analisado, o que pode influenciar os
resultados e tornar as comparacdes entre diferentes contextos menos precisas (Braga; Loureiro;
Pereira, 2023). Além disso, essa abordagem nédo leva em conta a variacdo na qualidade das
oportunidades acessiveis; todas as oportunidades dentro do limite sdo tratadas como igualmente
desejaveis, o0 que pode ndo refletir a realidade de escolha dos individuos. Isso significa que uma
oportunidade de emprego proxima, mas de baixa qualidade, é tratada da mesma forma que uma

oportunidade mais desejavel, mas que esta um pouco além do limite definido.
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Outra limitacdo importante € a incapacidade de capturar a complexidade das interages
entre 0 uso do solo e o sistema de transporte. A medida foca apenas na contagem das
oportunidades acessiveis, sem considerar fatores como a competicdo por essas oportunidades,
0 que pode resultar em uma superestimacao da acessibilidade real. Por fim, como ja mencionado
na subsecdo anterior, medidas baseadas em lugares simplificam a diversidade de
comportamentos e preferéncias individuais, muitas vezes, ndo sendo capazes de avaliar como
diferentes grupos populacionais podem enfrentar barreiras distintas no acesso a oportunidades
(Boisjoly, Geneviéve; EI-Geneidy, 2017; Merlin; Hu, 2017; Van Wee, 2016).

2.3.3. Medida de oportunidades cumulativas no acesso ao mercado de trabalho

Mesmo diante das limitacdes, a medida de oportunidades cumulativas € amplamente
utilizada para avaliar o acesso ao mercado de trabalho, devido a sua simplicidade e capacidade
de fornecer uma andlise clara e quantitativa do nimero de empregos acessiveis a partir de
diferentes locais (Merlin; Hu, 2017). Isso é especialmente Util em contextos de planejamento
regional, onde a simplicidade e a clareza sdo essenciais para tomar decisfes sobre alocagédo de
recursos e intervencdes em infraestrutura (Boisjoly, Geneviéve; EI-Geneidy, 2017).

No entanto, a maioria das andlises de acessibilidade a empregos utiliza bancos de dados
formais, como os registros administrativos de empregos formais (ex: CAGED no Brasil). Esses
bancos de dados, embora abrangentes para captar empregos formais, muitas vezes nao incluem
o setor informal, onde estd uma parcela significativa dos trabalhadores de baixa renda. Essa
auséncia de dados limita a compreensdo das oportunidades de emprego reais disponiveis para
esses trabalhadores, que, em muitos casos, dependem de atividades e demandas esporadicas
ndo registradas formalmente. Outra questao relevante é que os padrées de deslocamento desses
trabalhadores podem diferir substancialmente dos trajetos convencionais até grandes centros de
emprego: trabalhadores informais tendem a buscar ocupacdes em areas residenciais ou
comerciais locais, 0 que lhes permite otimizar tempo e reduzir custos de deslocamento
(Boisjoly; Moreno-Monroy; EI-Geneidy, 2017).

Apesar dessas condicles, € importante avaliar 0 acesso ao mercado de trabalho formal
porque ele representa uma fonte significativa de estabilidade econdmica e social para 0s
trabalhadores. Empregos formais geralmente oferecem condi¢des mais seguras de trabalho,
beneficios trabalhistas e previdenciarios, além de contribuir para a arrecadacao fiscal e o
desenvolvimento econdmico do pais. Estudos demonstram gque o aumento da acessibilidade ao

emprego formal esta correlacionado com uma diminui¢do nas taxas de desemprego e uma
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melhora na renda domiciliar, especialmente para grupos de baixa renda e minorias que tendem
a enfrentar barreiras de acessibilidade (Jin; Paulsen, 2018).

Além disso, o acesso ao mercado de trabalho influencia diretamente a capacidade dos
individuos de obter emprego, 0 que impacta sua renda, estabilidade econdmica e,
consequentemente, sua qualidade de vida. Ademais, o deslocamento casa-trabalho constitui o
padrdo de deslocamento mais prevalente e significativo na dinamica da populacéo, podendo

influenciar diretamente decisdes como:

a) a escolha da moradia, considerando a proximidade ao local de trabalho, com o
objetivo de minimizar o tempo e 0s custos associados ao deslocamento;
b) aselecdo do modo de transporte, considerando fatores como custo, tempo e conforto,
de modo a otimizar a relacdo custo-beneficio e maximizar a eficiéncia e o bem-estar
durante o deslocamento;
c) a organizacdo temporal das atividades diarias, considerando a necessidade de
equilibrar o tempo entre atividades laborais, lazer e demais responsabilidades pessoais.
Um bom acesso a empregos também aumenta as chances de as pessoas encontrarem
posicBes que correspondam as suas habilidades e necessidades, permitindo uma melhor
adequagdo entre oferta e demanda no mercado de trabalho. Por exemplo, Aslund et al (2010)
utilizou medidas de oportunidades cumulativas para avaliar a acessibilidade ao mercado de
trabalho. Nesse estudo foi observado que individuos alocados em &reas com maior densidade
de empregos tiveram maior probabilidade de se estabelecerem em posicGes que se alinhavam
melhor com suas qualificac6es. Isso resultou em melhores desfechos econdmicos a longo prazo,
como maior estabilidade no emprego e salarios mais altos.

Um outro exemplo de aplicacdo da medida de oportunidades cumulativas pode ser visto
em um estudo realizado no Canada, que avaliou a acessibilidade e a equidade no acesso a
empregos por transporte puablico em 11 cidades. Os resultados mostraram que a acessibilidade
média aos empregos varia significativamente entre elas, sendo que Toronto apresentou 0s
maiores niveis de acessibilidade, mas Montreal se destacou em termos de acessibilidade a
empregos de baixa renda para populagdes vulnerdveis. Os resultados também que a
acessibilidade a empregos varia significativamente entre as cidades. Por exemplo, Toronto
apresenta altos niveis de acessibilidade, mas quando focado em empregos de baixa renda,
grupos vulneraveis em Montreal ttm melhores niveis de acessibilidade do que em Toronto,

mesmo com um menor nimero de empregos disponiveis (Deboosere; EI-Geneidy, 2018).
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No Brasil, um estudo realizado na RMSP analisou a relacdo entre empregos informais
e a acessibilidade ao trabalho por transporte publico. Os resultados mostraram que
trabalhadores de baixa renda, especialmente aqueles que ganham menos do que o salario-
minimo, tém maior probabilidade de estarem empregados informalmente quando residem em
areas com baixa acessibilidade ao trabalho por transporte publico. A cada 1% de aumento na
acessibilidade ao emprego, a probabilidade de um trabalhador de baixa renda estar empregado
informalmente diminui em 3% (Boisjoly; Moreno-Monroy; EI-Geneidy, 2017).

Especificamente em S&o Paulo, capital, o projeto do IPEA "Acesso a Oportunidades”,
que também utiliza a medida de oportunidades cumulativas revelou profundas desigualdades
na acessibilidade ao emprego. Os dados mostram que moradores das areas centrais da cidade
tém um acesso significativamente maior a empregos formais, enquanto os residentes das
periferias, que dependem mais do transporte pablico, enfrentam severas limitacfes para acessar
essas oportunidades. Esse padrdo de desigualdade na acessibilidade ao emprego, observado em
Séao Paulo, também foi identificado em outras capitais do pais, como Curitiba, Belo Horizonte
e Recife. Essa desigualdade é especialmente acentuada quando se considera a populacdo de
baixa renda que tém acesso muito mais inferior a empregos formais, especialmente em
comparagdo com populagdes de alta renda nas mesmas cidades (Pereira et al., 2019).

Além do IPEA, outras instituicbes e 6rgdos internacionais tém aplicado medidas de
oportunidades cumulativas para avaliar o acesso ao mercado de trabalho. Nos Estados Unidos,
0 Accessibility Observatory da Universidade de Minnesota é uma referéncia na utilizacéo dessas
métricas, avaliando como diferentes modos de transporte influenciam a acessibilidade ao
emprego em diversas RMs. Da mesma forma, na Europa, o International Transport Forum
(ITF) colabora com a Comissdo Europeia para avaliar a acessibilidade em vérias cidades,
utilizando medidas de oportunidades cumulativas para analisar 0 acesso a empregos € outros

servigos essenciais, como escolas e hospitais (Levinson; King, 2020).
2.4. ACESSIBILIDADE COMO DESAFIO METROPOLITANO

Apesar do aumento significativo no nimero de estudos e aplicagGes relacionados a
acessibilidade (Levinson; Ermagun, 2021; Levinson; King, 2020; Van Wee, 2016) ela ainda €
subutilizada no planejamento e gestdo dos sistemas de transporte (Handy, 2020). Isso ocorre
principalmente por (Boisjoly, Genevieve; EI-Geneidy, 2017; Ferreira; Papa, 2020; Handy,
2005, 2020; Proffitt et al., 2019):
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a) o planejamento tradicional de transportes ainda privilegiar a mobilidade, focando em
métricas como a velocidade de deslocamento e a capacidade das vias, em vez de como
as pessoas acessam oportunidades e servicos. Tal enfoque simplifica a modelagem e o
planejamento, mas ndo captura a complexidade das necessidades de acessibilidade;

b) a mensuracdo da acessibilidade envolve uma variedade de fatores, incluindo a
distribuicdo espacial de atividades, a eficiéncia dos sistemas de transporte e as
caracteristicas socioeconémicas dos usuarios. Essa complexidade metodologica
dificulta sua aplicacdio em processos de planejamento que sdo muitas vezes
simplificados e padronizados;

c) aimplementacdo de analises de acessibilidade eficazes requer dados detalhados e de alta
qualidade sobre o uso do solo, transporte e caracteristicas demogréaficas. No entanto, a
disponibilidade e a qualidade desses dados variam consideravelmente, o0 que pode
limitar a capacidade das instituicdes de aplicar essas anlises;

d) instituicGes publicas frequentemente tém uma inércia em mudar préticas estabelecidas.
A integracdo de novos conceitos como a acessibilidade exige mudancas nos
procedimentos, formacdo de pessoal e, 0 que gera resisténcia;

e) muitas vezes, as prioridades politicas ndo estdo alinhadas com a promocdo da
acessibilidade. Politicos e gestores podem preferir projetos visiveis de curto prazo, como
novas estradas ou sistemas de transporte, que sdo mais facilmente quantificaveis e
publicitaveis, em vez de focar em melhorias de acessibilidade que, embora mais
sustentaveis, podem ter impactos menos imediatos ou visivelis;

f) a falta de conhecimento e treinamento em conceitos e ferramentas de acessibilidade
entre planejadores e gestores de transporte também contribui para sua subutilizacéo.
Mesmo quando héa interesse, a falta de capacitacdo técnica pode ser uma barreira
significativa para a aplicacdo pratica desses conceitos.

Outro importante fator € a separacdo entre as estruturas organizacionais de planejamento
de transporte e planejamento urbano em muitos 6rgdos governamentais (Ferreira; Papa, 2020).
Essa divisdo estrutural reflete uma abordagem segmentada que ndo considera o impacto
reciproco entre o uso do solo e os sistemas de transporte. Assim, o planejamento de transporte,
frequentemente focado em melhorar a mobilidade por meio de indicadores como a velocidade
e capacidade de trafego, opera de forma isolada das decisdes sobre o desenvolvimento urbano.
Isso resulta em politicas que favorecem a expansao da infraestrutura de transporte sem levar

em conta como a localizagao das atividades influencia a demanda por deslocamentos.
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Por exemplo, é comum que revisdes de leis de uso e ocupacao do solo ocorram sem a
participagdo direta de Orgdos responsaveis pela mobilidade urbana. Da mesma forma, o
licenciamento de novos empreendimentos habitacionais ou comerciais muitas vezes € realizado
sem uma analise de mobilidade que considere o impacto desses empreendimentos na
infraestrutura de transporte e na acessibilidade local. Essa falta de coordenagéo resulta em
decisfes que aumentam a pressdo sobre o sistema de transporte sem que haja uma expansao
planejada para suportar o crescimento urbano.

Como consequéncia, essa divisdo estrutural pode levar a um ciclo vicioso onde a
expansdo da infraestrutura de transporte encoraja um desenvolvimento urbano disperso,
aumentando ainda mais a dependéncia do automdével e criando areas urbanas onde a mobilidade
é favorecida em detrimento da acessibilidade. Nesse contexto, a acessibilidade ndo apenas deixa
de ser considerada para avaliacdo e construcdo de politica publica, como € piorada, pois o
desenvolvimento urbano disperso aumenta as distancias entre as areas residenciais e 0s servi¢os
essenciais, como escolas, hospitais, e locais de trabalho. E, como demonstrado ao longo desta
secdo, a piora na acessibilidade acaba afetando principalmente aqueles que ndo possuem facil
acesso a um automovel, como pessoas de baixa renda, fazendo com que esse grupo fique ainda
mais isolado e com um menor acesso as oportunidades.

Em regides metropolitanas (RMs), essas condi¢des tendem a ser ainda mais agravadas
por dois motivos principais: Primeiramente, existe uma falta de coordenagédo
intergovernamental entre as diferentes esferas de governo que atuam em uma RM. O que
resulta na formulacdo de politicas de desenvolvimento urbano divergentes entre 0s municipios;
correlativamente, a integracdo com a politica de uso e ocupacao do solo, que geralmente é
tratada como uma responsabilidade municipal e ndo metropolitana, acaba fragmentando os
esforcos de planejamento. Cada municipio pode adotar politicas de uso do solo que atendem
apenas aos seus interesses imediatos, sem considerar os impactos em escala regional. 1sso
resulta em uma falta de coordenacdo na ocupacao do solo, o que pode levar ao crescimento
desordenado e a criagdo de areas urbanas desconectadas entre si (Pedroso; Neto, 2015).

Por exemplo, um municipio pode, por meio de suas leis de zoneamento urbano,
promover o desenvolvimento de areas residenciais em determinadas regides, sem considerar
adequadamente a disponibilidade e a eficiéncia do transporte publico, ou a proximidade de
empregos e servicos essenciais. Paralelamente, outro municipio pode direcionar esforcos para
atrair atividades comerciais ou industriais, estabelecendo polos geradores de viagens, sem

integrar essas iniciativas a provisdo de habitacdo acessivel nas proximidades.
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Cabe mencionar também que a segmentacdo de dados ou mesmo a auséncia de dados
integrados entre municipios de uma mesma RM resulta em analises que ndo consideram de
forma adequada a conurbacdo das areas e a dinamica real da populacédo, especialmente dos
habitantes fronteiricos. Essa fragmentacao prejudica a compreensao do fluxo intermunicipal e
das reais necessidades de mobilidade, além de comprometer a aplicagdo de politicas que
atendam as necessidades da populacdo de forma equitativa e eficiente.

Na atualidade, esforcos legais buscam melhorar a coordenacdo e integracdo do
planejamento urbano e metropolitano. (i) A Lei Federal n° 6.766/1979 exige que a conversao
de solo rural para urbano em RMs passe por audiéncia do érgdo metropolitano, ap6s aprovacao
municipal (Brasil, 1979). (ii) A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) demanda que
os Planos de Mobilidade sejam compativeis com os planos diretores e metropolitanos (Brasil,
2012). (iii) O Estatuto da Metropole, por sua vez, estabelece o Plano de Desenvolvimento
Urbano Integrado (PDUI) como instrumento-chave para definir diretrizes estratégicas e
projetos estruturantes nas RMs, exigindo a compatibilizacdo dos planos diretores municipais
com o PDUI para promover um desenvolvimento urbano mais coeso (Brasil, 2015).

Todavia, ndo existem esforcos legais explicitos voltados especificamente para a
acessibilidade urbana. Além disso, 0 que se observa, em termos praticos, € uma aplicacao
limitada do conceito de acessibilidade tanto nos municipios quanto nas RMs. Mesmo nas RMs
onde ha esforgos para integrar a gestdo dos sistemas de transporte publico, ainda ha uma
desarticulacdo significativa entre os diferentes niveis de governo e uma falta de integra¢do com
as demais FPICs. Isso resulta em uma aplicacdo pratica limitada do conceito de acessibilidade,
visto que as estruturas de gestdo ndo conseguem coordenar outros Servigos comuns,
especialmente o uso e ocupacéo do solo urbano e transporte (Oliveira; Meira; Santos, 2021).

O cenario € agravado nos casos em que ocorre uma coexisténcia de multiplos sistemas
de transporte em uma mesma regido, sem uma integracdo efetiva entre eles, o que compromete
a eficiéncia do acesso a oportunidades. Sendo assim, diante de tudo o que foi exposto até aqui,
a proxima secdo ira discutir a importancia da integracdo metropolitana no contexto do
transporte publico no Brasil, abordando como a desarticulagdo entre os diferentes sistemas de
transporte e as esferas de governo impacta negativamente a mobilidade urbana. A discussao
destacara a relevancia de uma coordenagéo eficaz e a implementagéo de um planejamento
integrado, essencial para superar as barreiras existentes e garantir um sistema de transporte

publico mais eficiente e conectado nas RMs.
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3 INTEGRACAO METROPOLITANA E TRANSPORTE PUBLICO NO BRASIL

A integracdo dos sistemas de transporte publico desempenha importante papel no
desenvolvimento urbano e na melhoria da acessibilidade nas grandes cidades brasileiras
(ANTP, 2007). No entanto, além das politicas direcionadas ao transporte publico, uma
integracdo eficiente requer a harmonizagdo com as politicas de desenvolvimento urbano,
envolvendo ndo apenas as entidades de transporte, mas também agéncias e 0rgaos responsaveis
pelo planejamento e gestdo urbana (Lima Neto; Orrico Filho, 2015; Pedroso; Neto, 2015).

Em RMs, essa condicdo torna-se ainda mais desafiadora, dada a presenca de multiplas
esferas governamentais (Oliveira; Meira; Santos, 2021). Por isso, esse capitulo tem como
objetivo fornecer uma andlise sobre gestdo metropolitana, planejamento e integracdo do
transporte publico e metropolitano no Brasil. O capitulo € dividido em trés partes distintas. A
primeira parte, aborda o surgimento das RMs e sua institucionalizacdo, destacando a evolugéo
historica e as mudangas legais que reconheceram oficialmente essas areas como unidades
administrativas. A segunda parte examina o histdrico do transporte metropolitano no pais, desde
suas origens até as transformacdes nos modelos de gestdo ao longo do tempo. Por fim, é
apresentada uma breve contextualizacdo do que é, e a importancia da integracdo no transporte
publico.

Embora essas partes possam ser distintas em seus enfoques, todas convergem para a
mesma conclusdo: a necessidade imperativa de um planejamento integrado das politicas de
transporte do pais. A metodologia para revisao da literatura adotada para este capitulo combina
uma abordagem narrativa, com foco histérico, nas duas primeiras partes, e uma analise
conceitual na ultima. Na primeira parte, que trata do surgimento das RMs e sua
institucionalizacdo, a pesquisa historica serd conduzida com base em documentos oficiais,
legislacdo e registros historicos relevantes.

Na terceira parte, referente a integracdo do transporte publico, a metodologia adotara
uma abordagem mais conceitual. Sera realizada uma reviséo de literatura focada em estudos
que abordem os conceitos de integracdo no transporte publico, seus tipos e os beneficios

associados.
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3.1.  RMS E TRANSPORTE PUBLICO METROPOLITANO

Durante o século XX, o Brasil vivenciou um processo de transformacgdo econémica e
social, através da expansdo da atividade industrial, concentracdo de investimentos nas areas
urbanas, modernizacdo do campo e crescimento demografico (Fausto, 2021; Santos, 2013,
2021; Villaga, 1998). Tais condicbes fizeram com que o processo de urbanizacdo do pais
passasse a ir além dos limites politico-administrativos dos municipios, criando um cenério de
interdependéncia e integracdo socioecondmica entre areas urbanas vizinhas (Azevedo, 1975).

Essas areas enfrentavam problemas comuns, como o crescimento acelerado, que
pressionava 0s recursos naturais, impactando a mobilidade, a habitacdo e 0 meio ambiente, e
demandando, assim, um planejamento integrado. No entanto, a falta de uma estrutura politico-
administrativa adequada ocasionava falta de gestdo e coordenacdo, levando a disparidades
socioeconémicas, ineficiéncias e dificuldades na implementacdo de politicas publicas
(Guimaraes, 1984). Para superar esses problemas, era necessario formalizar mecanismos de
cooperacdo entre os governos: federal, estadual e municipal. Assim, em 1967, a Constituicdo
Federal introduziu o conceito de RMs na legislagdo brasileira, como ‘“Municipios que,
independentemente de sua vinculagdo administrativa, integrem a mesma comunidade

socioecondmica, visando a realizagdo de servigos de interesse comum” (Brasil, 1967).

As aglomeraces metropolitanas ndo constituem fendmeno de &mbito local, a ser
equacionado isoladamente pelas autoridades municipais ou por entidades
intermunicipais que venham a ser criadas. A magnitude dos problemas nelas
encerrados, de natureza ndo s6 urbanistica mas econdmica e social, vem exigindo
maior participagdo do Governo Federal na criagdo de melhores condi¢des para o
encaminhamento de solugdes cabiveis. (IPEA, 1969, p.5)

Apesar da introducdo do conceito de RM na legislacéo, a falta de definicdo do formato
administrativo dessas regides ainda gerava grandes desafios. Isso porque, a Constituicdo
Federal de 1967 ndo permitia a criacdo de um quarto nivel de governo federado, o que suscitou
debates acerca do carater administrativo dessas tais regides. E essa indefinicdo tornava
complexo estabelecer uma estrutura eficaz de gestdo para lidar com os problemas
socioespaciais, ambientais e urbanos entre os municipios (Azevedo, 1975).

Para lidar com esse impasse, 0 Servigo Federal de Habitacao e Urbanismo (SERFHAU)
propés um modelo de administracdo via entidade metropolitana, centralizado na esfera
Estadual. A base para essa abordagem residia no entendimento de que 0s servigos comuns, ao
abrangerem diversos municipios, ultrapassavam o ambito local, assumindo uma dimens&o
estadual. Nessa configuracdo, os municipios ndo teriam participacdo efetiva ou direta na

administracdo desses servicos, ficando dependentes do planejamento estadual (Garson, 2009).
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3.1.1. A Institucionalizacdo das Regides Metropolitanas

Posteriormente, em 1973, a Lei Complementar n°® 14 criou as primeiras RMs do Brasil.
Essa iniciativa, caracterizada por um processo centralizador, definiu o conceito de RM,
estabelecendo as oito primeiras RMs especificas no pais: Sdo Paulo, Belo Horizonte, Porto
Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza. A lei tambeém definiu o que era “servi¢o
comum”, ¢ como deveria ser a gestio metropolitana, a partir de entidade metropolitana®
vinculada ao governo estadual (Brasil, 1973).

O estabelecimento das RMs, no entanto, ocorreu sem um dialogo adequado com 0s
estados e municipios (Adeodato, 2010; Garson, 2009). Consequentemente, uma estrutura
administrativa uniforme foi implementada em vérias regides, mesmo que estas estivessem em
diferentes estagios de desenvolvimento. O Objetivo central por tras dessa acédo era de fortalecer
a integracdo nacional com instituicdes centralizadas responsaveis pela alocacdo de recursos
federais, com o minimo envolvimento do nivel local (Azevedo, 1975).

A principal forma de participacdo da Unido era por meio da liberacdo de recursos
financeiros para as RMs. Através de planos elaborados pelo governo federal, os recursos eram
alocados para financiar projetos, de transporte, infraestrutura urbana, saneamento béasico, entre
outros (Maricato, 2011). Além disso, a Unido também tinha um papel ativo na elaboracdo de
politicas publicas, definindo diretrizes para o desenvolvimento urbano (Adeodato, 2010).

Ficava evidente assim, o interesse do governo federal em implantar um modelo
centralizado, tecnocrata e pouco participativo de gestdo dessas regides. No entanto,
frequentemente, decisfes eram tomadas sem o envolvimento significativo das autoridades
estaduais e municipais, resultando em solugdes que ndo se alinhavam as caracteristicas e
necessidades Unicas dos municipios envolvidos (Guimaraes, 1984). Além disso, a concentracao
da autoridade decisoria na Unido impediu a adaptabilidade e a agilidade necessarias para
abordar eficazmente questBes especificas de cada RM. Consequentemente, o modelo
centralizado de gestdo, levantou preocupacdes sobre sua adequacao e eficacia no gerenciamento

das questdes diversas e presentes em cada uma das RMs.

3 Entre elas, destacam-se: Companhia de Desenvolvimento e Administracio da Area Metropolitana de Belém —
CODEM (1970 - ); Superintendéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte —
PLAMBEL (1974 - 1996); Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba — COMEC (1974 -); Autarquia da
Regido Metropolitana de Fortaleza — AUMEF (1975 - 1991); Fundagdo de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana do Recife — FIDEM (1975 -); Companhia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Salvador
— CONDER (1974 -); Fundagdo para o Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro - FUNDREM
(1975- 1989); Fundacdo Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional de Porto Alegre — METROPLAN
(1975 -); Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sao Paulo S.A. — EMPLASA (1975 - 2018).
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3.1.2. As regides metropolitanas na Constituicio de 1988

Com a promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988, houve uma mudanca significativa
na abordagem de gestdo das RMs. A nova Constitui¢cdo concedeu maior autonomia aos estados
e municipios na organizag&o e gestao dessas regides, buscando um modelo mais descentralizado
e participativo (Souza, 2003). A preocupacgdo era evitar acOes centralizadoras da Uniéo,
permitindo que as decisdes fossem tomadas de forma mais proxima a realidade local, com o
intuito de enfrentar a profunda desigualdade regional que o pais ja vinha enfrentando. Essa
descentralizagdo visava fortalecer o papel das esferas estaduais e municipais no planejamento
e execucdo das politicas publicas voltadas para as RMs (Rolnik; Somekh, 2000).

No entanto, apesar da descentralizacdo, o texto constitucional ndo foi suficientemente
detalhado quanto a organizacéo e ao funcionamento das RMs, deixando varias lacunas a serem
preenchidas (Costa, 2016). Essa falta de clareza gerou desafios na implementacdo de politicas
metropolitanas, especialmente no que se refere a articulacdo e integracdo das acdes entre 0s
municipios (Balbim et al., 2011).

A auséncia de um arcabouco normativo mais detalhado para reger as relacdes entre 0s
diferentes niveis de governo e definir responsabilidades claras gerou desafios na articulagdo e
cooperacao entre estados e municipios. Paralelamente, na década de 1990, o Brasil enfrentou
uma profunda crise fiscal que demandou uma redu¢do da maquina publica e afetou a capacidade
dos governos estaduais em manter e fortalecer as instituicdes voltadas para a gestdo e
planejamento dessas regifes. Tais condicdes fizeram como que, muitas entidades
metropolitanas fossem extintas ou tivessem suas estruturas enfraquecidas na década de 1990.

Essa situacdo gerou um véacuo institucional e dificultou ainda mais a articulagéo e
cooperacdo entre os diferentes niveis de governo. Ao mesmo tempo, com o poder concedido
aos estados para criar RMs, o numero delas aumentou significativamente no Brasil (Gréfico 1).
Em um periodo de quase cinco décadas, o0 pais passou de apenas 8 RMs em 1973 para 74 em
2021 (Costa, 2021). Em muitos casos, esse processo de criacdo nao foi pautado por critérios
técnicos ou pelo compartilhamento efetivo de fungdes publicas de interesse comum (FPICs)
entre 0s municipios envolvidos (Branco; Pereira; Nadalin, 2013). Em vez disso, a criacdo de
RMs passou a ocorrer de forma politica, visando atender a interesses especificos dos governos,

como acesso a recursos publicos ou fortalecimento politico da regido (Santos, 2018).
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Gréfico 1 - Brasil: RMs e Rides* institucionalizadas por ano
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Fonte: (Costa et al., 2018).

A consequéncia disto foi a criacdo de varias RMs apenas em teoria, sem funcionalidade
real ou capacidade de atuacdo. Ademais, esse aumento significativo no nimero de RMs,
somado com o declinio gradual e, as vezes, a completa dissolucao dos 6rgdos de planejamento
metropolitano, ressaltou ainda mais a fragilidade o conceito de RMs (Costa, 2016). Nesse
contexto, a aprovagdo do Estatuto da Cidade, em 2001, estabeleceu diretrizes gerais para a
politica urbana, buscando promover o desenvolvimento sustentavel das cidades brasileiras.
Contudo, ainda que o Estatuto da Cidade tenha reforcado a necessidade de um planejamento
urbano integrado, ele ndo abordou de forma especifica os desafios de governanga metropolitana.

Na sequéncia, a Lei n® 11.107/2005, conhecida como Lei dos Consorcios Publicos,
representou um avanco ao regulamentar mecanismos de cooperacao entre entes federativos para
a gestdo de interesses comuns. Contudo, a lei ndo enfrentou plenamente os desafios especificos
de coordenacdo e planejamento metropolitano. Esse contexto foi ampliado pelo julgamento da
Acdo Direta de Inconstitucionalidade (ADI) 1842, no Supremo Tribunal Federal, em 2013, que
definiu que Estados e Municipios deveriam gerir conjuntamente 0S Servicos comuns,
reconhecendo a necessidade de integracdo entre essas esferas para tratar das fungdes publicas

de interesse comum.

4 Rides (Regides Integradas de Desenvolvimento Econdmico) séo regides criadas pelo governo federal brasileiro
para promover a integracdo econdmica e administrativa entre diferentes municipios de estados vizinhos, com
objetivo de impulsionar o desenvolvimento econdmico e social. Diferentemente das Regides Metropolitanas
(RMs), que sao formadas por municipios de um mesmo estado e voltadas para questfes urbanas e funcionais de
grandes centros urbanos, as Rides abrangem areas que extrapolam fronteiras estaduais, possibilitando uma gestao
compartilhada para planejamento territorial e desenvolvimento regional, o que inclui acBes em infraestrutura,
transporte, saneamento, e outras areas de interesse comum.
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3.1.3. Estatuto da Metrdpole

Assim, em resposta aos problemas de funcionalidade e colaboracdo nas RMs, foi
sancionada em 2015 a Lei Federal n° 13.089, conhecida como Estatuto da Metropole (Brasil,
2015). Este estatuto estabeleceu um conjunto minimo de regulamentac@es que todas as RMs e
aglomeragOes urbanas devem seguir, visando integrar e coordenar eficazmente as agdes de
planejamento, gestdo e tomada de decisdo em relacéo as FPICs.

O desafio institucional do novo dispositivo foi de garantir a autonomia municipal,
presente na Constituicdo de 1988, como também, balizar as diretrizes para que se fossem
formadas estruturas minimas de gestdo metropolitana. Nesse sentido, a legislagdo ndo se atreve
a definir qual modelo administrativo seria o ideal, ou como deveria ser a estrutura dos 6rgaos,

sendo determinado somente que (Martins de Sa et al., 2017):

a) As RMs devem prever diretrizes para o planejamento, gestéo e execucao das FPICs, por
meio da elaboracéo do Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI);

b) Deve haver o predominio do interesse comum, em funcéo do interesse local, mesmo que
0 interesse comum va de encontro com a autonomia municipal,

c) Seja garantido o predominio do interesse comum deve haver o compartilhamento da
tomada de decisdo pelo estado, municipios e sociedade civil;

d) O compartilhamento da tomada de decisdo deve ser acompanhado da estruturacdo de
um sistema integrado e independente de financiamento, que conte com a participacao

de todos os entes federados.

Um dos principais pontos do Estatuto da Metrépole é a definicdo de Funcdo Publica de
Interesse Comum como “politica publica ou agdo nela inserida cuja realizagdo por parte de um
municipio, isoladamente, seja inviavel ou cause impacto em municipios limitrofes” (Brasil,
2015). Nesse sentido, o Estatuto explicita que quando uma determinada politica urbana é
realizada a nivel municipal, ndo dependendo ou causando impacto a outro municipio, ela deixa
de ser uma fung¢ao publica de interesse comum e passa a ser somente uma “fungdo publica de
interesse local”, uma fungdo publica, conforme preconizado no Estatuto da Cidade. Nao
obstante, a partir deste entendimento, e considerando que a natureza do compartilhamento das
FPICs entre os municipios € o que define uma RM, fica evidente que, ndo havendo FPIC, ndo
existe a constituicdo socioespacial de uma RM.

Porém, também é necessario delinear os limites de atuacdo para cada uma das FPICs, o
Estatuto define que a funcdo publica é de interesse comum quando ela depende ou causa

impacto a um municipio limitrofe. Mas nédo se explicita os limites da autonomia municipal para
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prestacdo do servico local e quais séo as obrigatoriedades regionais quanto ao interesse comum.
No caso do servigo de transporte publico, a propria PNMU j& diferencia o interesse local do

interesse comum a partir das defini¢fes de transporte publico coletivo, presentes no seu Art. 4°

Art. 4° Para os fins desta Lei, considera-se: | - transporte urbano: conjunto dos modos
e servicos de transporte publico e privado utilizados para o deslocamento de pessoas
e cargas nas cidades integrantes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana; (...) VI -
transporte publico coletivo: servigo publico de transporte de passageiros acessivel a
toda a populacdo mediante pagamento individualizado, com itinerarios e precos
fixados pelo poder publico; XI - transporte publico coletivo intermunicipal de carater
urbano: servico de transporte publico coletivo entre Municipios que tenham
contiguidade nos seus perimetros urbanos; XII - transporte puablico coletivo
interestadual de carater urbano: servico de transporte publico coletivo entre
Municipios de diferentes Estados que mantenham contiguidade nos seus perimetros
urbanos; e XIII - transporte publico coletivo internacional de carater urbano: servi¢o
de transporte coletivo entre Municipios localizados em regifes de fronteira cujas
cidades sdo definidas como cidades gémeas (Brasil, 2012).

Ou seja, assume-se como interesse comum todo servico de transporte publico
intermunicipal, interestadual ou internacional que tenha continuidade entre diferentes
perimetros urbanos. Para o caso das RMs, o Art. 17 da PNMU explicita que € atribui¢do dos
estados "prestar, diretamente ou por delegacdo ou gestdo associada, 0s servigos de transporte
publico coletivo intermunicipais de carater urbano, em conformidade com o § 1° do art. 25 da
Constituigdo Federal” (Brasil, 2012). Nesse caso, uma interpretacdo em conjunto com o
Estatuto da Metropole permite entender que essa gestdo deve ser compartilhada de maneira
conjunta entre estados e municipios e ndo centralizada unicamente nos governos estaduais.

Entretanto, ndo existe uma definicdo do nivel participacdo do estado nos servicos locais
dos municipios no contexto das RMs. Considerando que os diferentes sistemas de transporte
fazem parte de uma mesma rede metropolitana, é possivel supor que uma abordagem
colaborativa e sisttmica seria essencial para gerenciar essa rede de forma coesa. Essa lacuna
pode suscitar um cenario de maior fragmentacédo e descoordenacédo, onde cada municipio opera
seus sistemas de transporte de forma isolada, sem a devida integracdo com 0s municipios
vizinhos. Municipios com menos capacidade administrativa pode encontrar dificuldades para
manter servicos de transporte adequados, agravando as disparidades regionais.

Em suma, embora o Estatuto da Metrdpole tenha sido um passo significativo para uma
gestdo mais integrada das RMs no Brasil, ainda existem lacunas e desafios praticos que
comprometem seus objetivos. Problemas como a sobreposicdo de competéncias, falta de
mecanismos claros de financiamento conjunto e auséncia de uma estrutura unificada de deciséo

continuam a ser obstaculos.
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3.1.4. Panorama do transporte publico metropolitano no Brasil

Como demonstrado na subsecdo anterior, as lacunas no modelo de governanca
metropolitana do Brasil tém impacto direto na gestdo urbana. No caso especifico do transporte
publico, os desafios sdo ainda maiores em virtude da sobreposicao de competéncias para gestdo
dos sistemas (Pedroso; Neto, 2015). Isso ocorre porque a Constituicdo Federal de 1988 atribuiu
competéncias aos municipios a organizacdo, planejamento, regulacao e prestacao do servico de
transporte publico coletivo urbano, enquanto os governos estaduais ficaram responsaveis pelo
servico de transporte publico coletivo intermunicipal (Brasil, 1988).

Todavia, ndo houve definicdo sobre quem deveria fazer a gestdo do transporte
intermunicipal de carater urbano, o transporte metropolitano, e cada estado acabou adotando
um modelo de gestdo institucional (Pedroso; Neto, 2015). Em alguns casos, como Recife e
Goiéania, o estado assumiu a gestdo direta do sistema urbano, enquanto em outros, como Séo
Paulo e Curitiba, foram estabelecidas estruturas distintas para a gestdo do transporte
metropolitano do urbano. Em tese, é possivel afirmar que os governos estaduais assumiram a
gestdo do transporte metropolitano, muito em fungdo da competéncia de gestdo do servico
intermunicipal de transporte dada aos estados na Constitui¢do de 1988.

No entanto, é importante reconhecer que essa tendéncia também foi influenciada pela
estruturacdo de 6rgdos de gestdo do transporte metropolitano nos governos estaduais desde a
criacdo das RMs em 1973 (Brasil, 1973). Por exemplo, em 1975, a Empresa Brasileira de
Planejamento de Transportes (GEIPOT) criou a Empresa Brasileira de Transportes Urbanos
(EBTU). A EBTU buscava viabilizar a criacdo das Empresas Metropolitanas de Transportes
Urbanos (EMTU) nas RMs do pais, com o objetivo de integrar o planejamento do sistema
metropolitano com o transporte intraurbano (Gomide; Galindo, 2013).

Dois casos de sucesso da criacdo da EMTU sdo observados em Sdo Paulo e Recife, em
ambas as regides foi possivel consolidar uma politica de estruturacéo e continuidade do sistema
de transporte publico metropolitano. No entanto, é igualmente importante reconhecer que a
estruturacdo da EMTU apresentou desafios, 0 que levou a ndo implementacdo desse modelo
nas outras RMs do pais. A proposta enfrentou obstaculos como a pluralidade regional, desafios
politicos e administrativos, barreiras financeiras, resisténcia local e dificuldade em alcancar a
integracédo intraurbana (Morales; Macédo, 2007).

Mesmo sem o0 avango na criacdo das EMTUs, o GEIPOT continuou atuando nas
questbes relativas ao planejamento regional, participando ativamente nos projetos de

elaboracdo dos Planos de Desenvolvimento Integrado das RMs na década de 1970. Porém, com
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a promulgacdo da Constituicdo de 1988, e a responsabilidade dos municipios de gerir o
transporte publico municipal, os modelos de prestacdo de servico de transporte publico
assumiram, em tese, um carater municipalista. Isso dificultou a criacdo de um modelo de gestéo
integrada do transporte publico nas RMs, visto que cada municipio passou a ter autonomia para
tomar decisoes relacionadas ao transporte dentro de seus limites (Gomide; Galindo, 2013).

Acrescenta-se a problemaética o fato de que com a redemocratizagdo no final de 1980, a
Unido perdeu forca nas questBes relativas ao planejamento regional. A extincdo da EBTU
(1991) e do GEIPOT (2002), enfraqueceram ainda mais a capacidade de coordenacdo e
planejamento centralizado do transporte publico em nivel nacional. O que fez com que, cada
estado e municipio passasse a agir de forma mais autbnoma na gestdo de seus sistemas. Essa
lacuna na definicdo de diretrizes e politicas nacionais para o setor contribuiu para a proliferacéo
de abordagens heterogéneas e frequentemente desarticuladas na gestdo do transporte publico.

No caso especifico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), a
descentralizacdo da gestdo do transporte publico revelou-se bastante problemética. Com a
extincdo da Companhia de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(METROBEL) na década de 1990, a responsabilidade pelo servico foi transferida para o
Departamento de Edificagdes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DER/MG).
Paralelamente, a criagcdo da Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS)
concentrou a titularidade das operacOes de transporte e transito dentro dos limites municipais,
resultando na auséncia de integracdo entre os sistemas (Oliveira; Meira; Santos, 2021).

Em contrapartida aos desafios enfrentados na RMBH, duas RMs no pais ainda
conseguiram estruturar um anico sistema de transporte publico abrangendo tanto o polo quanto
0s demais municipios da RM. Na Regido Metropolitana de Goiania (RMG), o governo estadual
assumiu a titularidade do servico na capital e nos municipios da RMG por meio da Rede
Metropolitana de Transportes Coletivos desde a década de 1980. J& na Regido Metropolitana
do Recife (RMR), o governo do estado instituiu o Grande Recife Consoércio de Transporte como
uma iniciativa para gerenciar de forma integrada o sistema de transporte publico da regiao.

Os exemplos da RMR e da RMG, sugerem que arranjos menos complexos, nos quais a
responsabilidade é centralizada no governo do estado, podem facilitar a implementacdo de
sistemas integrados de transporte publico em uma RM. No entanto, o cenario da RMR e da
RMG é uma excecdo em relacdo a maioria das RMs do pais, onde a gestdo fragmentada e a
falta de coordenacdo entre os diferentes niveis de governo dificultam a criacdo de politicas e

sistemas integrados de transporte (Pedroso; Neto, 2015).



56

Em boa parte das RMs do Brasil, 0 municipio polo geralmente possui um sistema
proprio de transporte publico urbano. Nesse cendrio, existe a necessidade de coordenagédo
intergovernamental entre diferentes 6rgaos institucionais e em diferentes niveis de governo para
a gestdo do sistema (ANTP, 2007). Essa circunstancia ndo apenas dificulta, mas em muitos
casos inviabiliza a formulacdo de politicas de integracdo ou a unificacdo de sistemas de
transporte publico (Oliveira; Meira; Santos, 2021).

Dois exemplos dessa complexidade podem ser observados nas RMs de Sao Paulo
(RMSP) e do Rio de Janeiro (RMRJ). Nessas regides, além da presenca de multiplos sistemas
de transportes, a gestdo do transporte publico é fragmentada entre diferentes municipios e
esferas de governo, o que dificulta a implementacdo de uma politica totalmente integrada.
Assim, as politicas de integracdo tendem a ser mais focalizadas, envolvendo condicdes de uso
e de tarifa especificas, como é o caso do Bilhete Unico em S&o Paulo.

Além disso, em grandes cidades, a capacidade institucional do 6rgdo de gestdo
municipal do transporte publico coletivo do municipio polo tende a ser igual ou maior do que
no nivel estadual (Oliveira; Meira; Santos, 2021). Alguns fatores podem explicar esse

desbalanceamento na capacidade institucional, tais como:

a) os sistemas tendem a ser maiores e mais complexos, mesmo a area de cobertura sendo
menor, 0 que demanda uma estrutura de gestdo mais desenvolvida para lidar com essa
complexidade;

b) os 6rgdos municipais tém uma maior proximidade com as demandas locais da
comunidade do que no nivel estadual, permitindo uma gestdo mais direcionada e eficaz
dos servicos de transporte publico;

c) A estrutura federativa brasileira tende a enxergar o transporte publico coletivo como
uma necessidade municipal, o que favorece a alocacdo de recursos e responsabilidades
para 0S municipios;

d) Os governos estaduais precisam atuar em varias areas a nivel regional, e em alguns casos
0 servico de transporte publico metropolitano pode ser confundido como uma
abordagem municipalista, o que limita o foco e a capacidade de gestdo desses 6rgdos
em relacdo ao transporte publico.

O que se observa € que a questdo da governanca do transporte publico metropolitano no
Brasil € um tema complexo e multifacetado, que envolve ndo apenas a sobreposicdo de
competéncias, mas também uma série de desafios estruturais e politicos. A fragmentacéo e a

falta de coordenacéo entre os diferentes niveis de governo tém conduzido a solucfes pontuais
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e muitas vezes ineficazes, que ndo conseguem abordar de maneira integrada e sustentavel os
problemas de mobilidade urbana que transcendem os limites municipais.

Sem uma coordenagdo centralizada ou uma estrutura colaborativa eficaz, os entes
municipais, estaduais e, as vezes, até federais operam de forma isolada, seguindo agendas
proprias que muitas vezes ndo se alinham. Isso resulta em sistemas descoordenados que ndo
operam em rede e atuam de maneira isolada, comprometendo a eficiéncia e a eficicia do
transporte publico metropolitano.

Portanto, ha uma clara necessidade de reformulacdo dos modelos de gestao do transporte
publico, com a ado¢do de uma abordagem mais colaborativa e integrada que possa efetivamente
atender as demandas complexas das RMs. Isso incluiria o desenvolvimento de politicas
nacionais que direcionem e suportem esforcos locais e estaduais, promovendo a integracéo
entre os diferentes sistemas de transporte e facilitando o desenvolvimento de infraestruturas de

transporte coletivo mais eficientes e inclusivas.



58

3.2. INTEGRACAO NO TRANSPORTE PUBLICO

A subsecdo anterior discutiu os desafios da governanca metropolitana no Brasil e a
complexidade da gestdo do transporte pablico metropolitano no pais, destacando a necessidade
de uma abordagem coordenada para superar o cenério fragmentacdo administrativa atual. Um
aspecto fundamental apoés isso, é abordar o que significa integracdo neste contexto.

De maneira geral, é possivel tratar da integracdo desde politicas setoriais ligadas ao
ordenamento territorial (Manaugh; Badami; El-Geneidy, 2015), até questdes institucionais
ligadas ao planejamento urbano e de transportes (Marsden; May, 2006). Neste trabalho,
tratando de uma maneira mais especifica e exclusivamente relacionada aos sistemas de
transporte publico, a integracdo € abordada a partir de duas perspectivas distintas, mas

complementares entre si (Preston, 2010):

a) Integracgéo institucional, discutida nas subsegdes anteriores, focada na coordenagéo
entre diferentes entidades e niveis de governo responsaveis pelo planejamento e gestdo
do transporte e do ordenamento territorial (Pedroso; Neto, 2015);

b) Integracéo da rede de transporte publico, discutida nesta secdo, focada nos sistemas
de transporte publico a partir da articulacdo entre elementos fisicos e operacionais de
diferentes sistemas de transportes publicos (Hrelja; Khan; Pettersson, 2020).

Como este trabalho ndo examina a integracdo com outros modos de deslocamento, como
servicos de ride-hailing, bike sharing, e o conceito de Mobility as a Service (MaaS), esses
aspectos nao sdo discutidos nesta subsecdo. No entanto, isso ndo ofusca a importancia dessas
integracdes, na capacidade de conectar eficientemente diferentes modos de transporte dentro de
uma Unica rede de transporte multimodal (Preston, 2010).

No caso especifico da integracdo do transporte publico, diversos estudos tém
demonstrado que esse aspecto afeta diretamente o desempenho de toda a rede (Cervero, 1998;
Chowdhury et al., 2018). Entre os beneficios observados estdo a reducao do impacto ambiental
(Cheng; Madanat; Horvath, 2016), a diminuicdo do tempo de deslocamento (Yao et al., 2014)
e a reducdo dos custos da viagem (Setiawan; Susilo; Setyadi, 2022), o que, por sua vez,
contribui para o aumento da acessibilidade para a populagéo (Hull, 2008; Preston, 2010).

No ambito institucional, uma rede de transporte publico integrada permite ao poder
publico unificar a tomada de decisGes, promovendo uma maior sinergia com os instrumentos
de planejamento territorial e assegurando uma aloca¢do mais racional dos investimentos no
sistema de transporte (Marsden; May, 2006). No ambito operacional, em um primeiro

momento, a integracdo de sistemas de transporte pode reorganizar a rede possibilitando a



59

otimizacao do uso do espaco viario e a reducdo de prejuizos operacionais como a sobreposicao
de linhas (O’Sullivan; Patel, 2004). Em um segundo momento, ela pode permitir que a rede de
transporte publico alcance areas menos densamente povoadas, proporcionando cobertura a
regides que anteriormente eram negligenciadas (Cheng; Madanat; Horvath, 2016).

Todavia, apesar dos diversos ganhos que uma rede integrada de transporte publico pode
oferecer, na maioria das cidades brasileiras, historicamente, foram estruturadas redes que
consistem em viagens diretas, conectando diretamente os locais de producdo (bairros de
origem) e atragdo (areas comerciais, educacionais, etc.) de viagens (ANTP, 2007; Fernandes,
2007). Essa abordagem fragmentada resultou na constitui¢éo de redes com pouca interconexao
e integragdo entre as diferentes linhas e modos de transporte. Como consequéncia, esses
sistemas frequentemente ndo atendem adequadamente as necessidades da populacéo.

Um dos principais problemas de redes de transporte publico com pouca interconexao ou
integracao é que elas frequentemente sofrem com falta de cobertura adequada, principalmente
porque as linhas sdo planejadas de forma isolada, sem considerar uma estratégia unificada para
toda a rede (Figura 4). Como resultado, areas densamente povoadas e economicamente ativas
acabam sendo superatendidas devido a concentracdo de linhas que visam conectar outros
nacleos urbanos a essa regido. Por outro lado, as regides periféricas sofrem com a subcobertura,
uma vez que a logica de planejamento direto e sem integracdo, frequentemente ndo considera a
necessidade de conectividade mais ampla que beneficiaria essas areas.

Esta subcobertura em regides periféricas ndo apenas impede o acesso eficiente aos
principais centros urbanos e servigos, mas também contribui para a desigualdade socioespacial.
Frequentemente, as linhas de 6nibus disponiveis nessas regides sdo planejadas de forma
subdtima, resultando em paradas mais distantes e tempos de viagem prolongados. Residentes
dessas areas também enfrentam dificuldades para alcancar oportunidades de emprego, educacgéo
e saude, o que limita o desenvolvimento socioeconémico geral da regido. Além disso, a falta de
servicos adequados de transporte publico nessas areas pode forgar os moradores a dependerem
de transportes alternativos, muitas vezes mais caros como o ride-hailing, ou mesmo a
assumirem o 6nus financeiro e ambiental de veiculos particulares.

Em contraste, a superabundancia de servi¢os em areas centrais pode levar a redundancia
de rotas, resultando em ineficiéncias operacionais como 0 congestionamento de 6nibus em
certos corredores, subutilizacdo de veiculos e aumento dos custos operacionais. 1sso ndo apenas
representa um maior custo operacional para a manutencdo da rede, mas também pode piorar a

qualidade do ar e aumentar a congestao geral do trafego (Fernandes, 2007).
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Figura 4 — Exemplo de estrutura de uma rede de transporte piblico sem integracéo.

W
A Linha 3 C
Linha 1 Avenida Central
Linha 2 Linha 4
D
B F N
Centro

Fonte: Adaptado de Fernandes (2007).

A rede de transporte publico ilustrada na Figura 4 opera sem conexdes eficazes entre si.
Essa figura exemplifica os problemas associados a falta de integracdo. Neste sistema, cada linha
opera isoladamente, e as linhas que conectam B a C e B a D se sobrepdem em uma parte
significativa de seus trajetos na area central, assim como as linhas de A para C e de A para D.
Essa sobreposicdo, ndo sé resulta em custo operacional maior para 0 sistema, como em
redundancia de atendimento em areas como a Avenida Central (E), a0 mesmo tempo em que
outras regides, como os bairros A e B, enfrentam uma cobertura menor.

A cobertura menos eficiente nos bairros A e B significa que os residentes dessas regides
podem enfrentar desafios maiores em acessar as mesmas oportunidades, do que quem reside na
Avenida Central (E). Essa condicdo pode contribuir para o aumento da disparidade
socioespacial, j& que o acesso limitado ao transporte publico pode dificultar o acesso a
oportunidades de emprego (Bastiaanssen; Johnson; Lucas, 2022), educa¢do (Moreno-Monroy;
Lovelace; Ramos, 2018) e outros servicos, perpetuando ciclos de desigualdade (Lucas, 2012).

Considerando as consequéncias negativas de um sistema sem integragdo, diversos
estudos tém apresentado diferentes possibilidades para a integracdo das redes de transporte
publico (May; Kelly; Shepherd, 2006), com um foco particular nas operacbes (Liu; Cats;
Gkiotsalitis, 2021) e, principalmente, nas transferéncias dos usuarios (Chowdhury et al., 2018).
Esses estudos sugerem uma variabilidade de possibilidades para definir formas e tipos de
integracédo, especificamente porque cidades e regides tém necessidades e prioridades variadas,
tornando a padronizacéo dificil e a definigdo de atributos claros complexa.

Uma abordagem amplamente adotada é a proposta por Chowdhury e Ceder (2013), que
identifica cinco atributos principais para um sistema integrado de transporte publico: (i)
integracdo de rede, que visa conectar eficientemente rotas e modos de transporte; (ii)

integracao de tarifas, que simplifica os custos e pagamentos unificando diferentes modos de
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transporte sob uma Unica tarifa; (iii) integracéo de informacdes em tempo real, que fornece
aos usuarios informagGes atualizadas sobre horérios e atrasos; (iv) integracdo fisica de
estacOes, que facilita as transferéncias entre diferentes sistemas de transporte; e (V)
coordenacdo de horarios, que reduz os tempos de espera através de uma coordenacéo eficiente
entre os diferentes modos de transporte.

Esses atributos podem ser sistematizados em trés tipos principais de integracéo segundo
0 Art. 8° da PNMU: Integracdo Fisica, Integracdo Tarifaria e Integracdo Operacional (Brasil,
2012). Esses tipos de integracdo ndo operam de forma isolada; ao contrario, sdo
interdependentes e se complementam mutuamente (Hidalgo, 2009). Por exemplo, a eficicia da
Integracdo fisica, que envolve a criacdo de infraestruturas como estacBes e terminais, é
reforcada pela possibilidade de integracdo tarifaria, que permite aos usuarios acessarem
diferentes linhas sob uma Unica tarifa (Ferraz, 2008).

Em paralelo, a integracdo operacional busca maximizar o desempenho da rede de
transportes através da coordenacdo e otimizacdo das operacGes de diferentes linhas de
transporte dentro da rede. Além disso, pode abranger a coordenacdo de servigos especiais
durante eventos de alta demanda ou em resposta a interrupcdes temporarias do servico,
garantindo que o sistema como um todo continue a funcionar de forma eficaz, mesmo em
situacOes atipicas.

Todavia, esta dissertagdo ndo busca discutir as formas de integragdo operacional,
embora reconheca sua importancia na configuracao de um sistema de transporte pablico eficaz.
O foco principal deste trabalho estd na integracdo tarifaria. Assim, as secdes seguintes
explorardo duas subdivis@es principais da integracéo tarifaria: a integracado fisico-tarifaria e a
integracao tarifaria temporal.

3.2.1. Integracdo fisico-tarifaria

A integracdo fisica consiste na interligacdo da rede de transporte a partir de estruturas
fisicas que permitam a transferéncia do passageiro de um veiculo para outro (Chowdhury et al.,
2018). Quando essas estruturas sdo fechadas e permitem que 0s passageiros fagam
transferéncias sem a necessidade de efetuar um novo pagamento de tarifa, pode-se chamar de
integracdo fisico-tarifaria. Essas estruturas sdo conhecidas como esta¢des de transferéncia, que
podem variar entre estagcdes convencionais e terminais integrados.

Por meio dessa estruturagdo, a integracdo fisico-tarifaria ajuda a racionalizar o sistema

de transporte, minimizando redundancias e maximizando a eficiéncia do sistema. Para tal, duas
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estratégias principais podem ser implementadas para a constituicdo de redes com integracdes
fisico-tarifarias (Fernandes, 2007):

a) Seccionamento de linhas para formacao de linhas estruturais, dividindo linhas de
transporte mais longas em segmentos mais curtos e gerenciaveis, que sdo entao
reorganizados em linhas estruturais que servem grandes corredores ou areas de alta
demanda;

b) Integracédo por contato de rede, integrando diferentes linhas em pontos especificos
dos seus itinerarios comuns ou nas suas interseccdes, sem necessidade de seccionar as
linhas existentes;

O seccionamento de linhas para formacéo de linhas estruturais geralmente adota um
modelo tronco-alimentador, onde linhas alimentadoras conectam areas periféricas e de menor
demanda a linhas troncais que servem o0s principais corredores e centros urbanos de alta
demanda. Este método é o mais adequado para racionalizar grandes volumes de trafego e
otimizar a utilizacdo de veiculos de alta capacidade, concentrando passageiros em rotas

principais antes de distribui-los em suas respectivas direcoes.

Figura 5 - Exemplo de rede com modelo tronco-alimentador
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Fonte: Fernandes (2007).

Em alguns casos, a alta demanda nas estagdes de transferéncia pode tornar o0 modelo
tronco-alimentador insuficiente. Para resolver isso, solu¢es mistas (Figura 6) que combinam
elementos de ambos os modelos de integracdo podem ser implementadas. Por exemplo,
estacOes de transferéncia podem ser projetadas para acomodar tanto a fungdo tronco-
alimentadora quanto transferéncias diretas entre servigos expressos e outras linhas de alta
demanda. Além disso, a criagdo de maltiplas estagcdes de transferéncia ao longo do eixo troncal
pode facilitar a integracdo de linhas que n&o conseguem alcancar a estacdo principal,
distribuindo melhor a carga de passageiros e melhorando a cobertura e a conveniéncia para 0s

usuarios (Cavalcante, 2002).
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Figura 6 - Exemplo de rede com solucdo mista (a esquerda) e rede com estacdes de transferéncia ao longo do
eixo troncal (a direita).
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Fonte: Adaptado de Fernandes (2007).

Embora a integracdo fisico-tarifaria seja uma alternativa para a otimizagdo da rede de
transporte publico, as estacOes de transferéncia apresentam limitacfes que podem impactar a
eficiéncia e a experiéncia dos usuarios. Em primeiro lugar, a necessidade de deslocar-se até
pontos de transferéncia previamente definidos pode resultar em trajetos indesejados ou
ineficientes, obrigando os usuérios a viajar em dire¢fes opostas as de seus destinos. Esses
deslocamentos adicionais, aumentam o tempo total de viagem e podem desencorajar 0 uso do
transporte publico (Soriano et al., 2016).

Além disso, a construcdo de estaces de transferéncia (terminais) é muitas vezes um
processo caro e complexo, exigindo grandes investimentos em infraestrutura, espaco fisico e
equipamentos. Esses custos elevados sdo particularmente problematicos em regibes
densamente povoadas, onde o espaco é limitado e os precos do terreno sdo altos. A dependéncia
de terminais fixos pode restringir a flexibilidade e a habilidade de ajustar a rede de transporte
publico a mudancas nas demandas de mobilidade urbana, limitando assim a capacidade de

resposta do sistema as varia¢gdes dinamicas nas necessidades dos usuarios.

3.2.2. Integracdo tarifaria temporal

Para superar as limitacGes do modelo de integracdo fisico-tarifaria, que depende de
pontos especificos de transferéncia, como terminais e estacdes integradas, foi desenvolvido o
modelo de integracdo tarifaria temporal. A integracao tarifaria temporal pode ser definida como
uma modalidade de integracdo no transporte publico que permite ao usuario realizar uma
viagem dentro de uma rede utilizando multiplas rotas ou modos de transporte, combinados de
maneira articulada dentro de um intervalo de tempo predeterminado. Nesse sistema, a cobranca
é realizada por meio de uma tarifa Unica, calculada de forma a ser inferior ao valor total das
tarifas que seriam aplicadas em cada trecho individualmente (Oliveira, 2013).

O modelo oferece maior liberdade e flexibilidade, permitindo que os usuarios escolham
a rota mais eficiente e conveniente para suas necessidades, sem a necessidade de se restringirem
a pontos especificos para realizar transferéncias, como € exigido na integracao fisico-tariféria

(Figura 7). Dessa forma, os passageiros podem realizar multiplas transferéncias em qualquer
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ponto da rede de transporte dentro do periodo estipulado, otimizando seu tempo de viagem e
reduzindo os custos associados ao deslocamento.

Figura 7 - Esquemas de integragdo tarifaria em transporte pdblico: terminal fechado (acima) e ponto de parada
aberto (abaixo)
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Fonte: Consorcio ITDP GITEC Brasil (2017).

Nessas situacdes, a integracdo pode ocorrer em locais ndo fechados, viabilizada por
sistemas de bilhetagem eletrénica. Essa tecnologia possibilita o uso de um Unico bilhete/cartdo

para multiplas transferéncias entre diferentes linhas de transporte com restricdes de tempo, de
trés modos principais:

a) através de uma area fisica especifica que funciona como uma zona de integracéao,
semelhante a um terminal fechado em uma determinada regido, onde dentro dessa area,
0s passageiros podem realizar as transferéncias;

b) a partir da transferéncia entre linhas especificas em pontos estratégicos ao longo
de trechos do itinerario, como cruzamentos de corredores de alta demanda,
independentemente, ou ndo, da localizag&o fisica da transferéncia;

) a partir de uma integracdo completa, onde os passageiros podem utilizar multiplas
linhas dentro, respeitando, ou ndo, o sentido da viagem ou um ndmero maximo de
transferéncias.

Em alguns modelos de integracéo tarifaria temporal que utilizam bilhetagem eletrénica,
pode ser cobrado um valor diferenciado para as transferéncias, geralmente menor do que a tarifa
inicial do sistema. Embora os estudos analisados ndo estabelecam um valor especifico que
determine o desconto necessario para classificar uma pratica como integracdo tariféria
temporal, € razoavel supor que essas viagens sejam consideradas integradas quando a tarifa
combinada oferecida seja significativamente mais acessivel do que o custo total de vérias tarifas
individuais (Consorcio ITDP GITEC Brasil, 2017; Oliveira, 2013).
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Nesse sentido, a simples disponibilizacdo da integracdo temporal, conforme um modelo
de tarifacdo e regras predefinidas, por si sd, cria uma rede integrada, mesmo sem qualquer
modificacdo na situacdo existente. Isso ocorre porque a integracdo tarifaria temporal permite
que os diferentes sistemas de transporte operem de maneira mais coesa e interligada,
maximizando a conectividade entre as rotas e facilitando o acesso dos usuarios a diversas areas
da cidade. Com a possibilidade de realizar multiplas transferéncias dentro de um periodo
estipulado, o sistema de transporte publico se torna mais atrativo e eficiente, incentivando maior
adesdo ao transporte coletivo em detrimento do transporte individual.

No entanto, mesmo com os beneficios evidentes, a implantagdo da integragdo tarifaria
temporal no transporte publico enfrenta desafios significativos, principalmente devido a
fragmentacdo institucional e as questbes técnicas envolvidas. O principal desafio é a
necessidade de coordenacdo entre diferentes operadores de transporte, que frequentemente séo
geridos por 6rgdos distintos e tém interesses conflitantes.

Em muitas RMs, os sistemas de transporte sdo operados por diversas entidades,
incluindo governos municipais e estaduais, cada um com suas préprias politicas tarifarias,
prioridades operacionais e modelos de gestdo. Essa diversidade de gestores dificulta a criacdo
de uma governanga unificada que possa supervisionar a implementacdo de uma integracao
tarifaria harmonizada. A falta de alinhamento entre os diferentes entes envolvidos pode resultar
em resisténcias, onde cada operador procura proteger suas receitas e sua autonomia,
dificultando a adogdo de um sistema tarifario integrado que beneficie a coletividade.

Em um segundo momento, a complexidade técnica se torna um desafio central para a
implementacdo da integracdo tarifaria temporal. A criacdo de um sistema de bilhetagem
eletronica que funcione de maneira interoperavel entre diferentes sistemas de transporte publico
é uma tarefa que exige investimentos significativos em tecnologia. Além disso, garantir que
todos os operadores adotem e integrem seus sistemas de bilhetagem a uma plataforma comum
requer um alto nivel de coordenacdo e padronizacdo. Além disso, garantir que todos os
operadores adotem e integrem seus sistemas de bilhetagem a uma plataforma comum poderia
depender de um alinhamento dos contratos de concesséo. Isso significa que, para viabilizar a
interoperabilidade, os contratos existentes precisariam ser revisados ou renegociados para
incluir clausulas que estabelecam requisitos técnicos e operacionais compativeis entre 0s
diferentes sistemas de bilhetagem.

Em um terceiro momento, a cria¢do e operagdo de uma cAmara de compensacao tarifaria

se tornam indispensaveis para garantir a distribuicdo equitativa das receitas entre os diversos
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operadores envolvidos na rede. Essa estrutura seria responsavel por centralizar a arrecadacao
das tarifas e redistribuir os valores com base em critérios previamente acordados. A governanca
dessa camara deve ser estruturada de modo a incluir representantes de todas as partes
interessadas, como previsto no Estatuto da Metrépole, assegurando a participacdo de governos
municipais e estaduais, operadores de transporte e a sociedade civil.

Superados os desafios institucionais, observa-se os desafios operacionais que envolvem
pelo menos: (i) a necessidade de definir o limite de tempo para a utilizacdo da integracdo
tarifaria temporal, e; (ii) a definicdo da quantidade de transferéncias permitidas dentro desse
periodo. Esses pardmetros devem ser equilibrados para assegurar que a integracdo tarifaria
atenda as necessidades dos usuérios sem comprometer a viabilidade financeira do sistema de
transporte, mas, em alguns casos, eles podem comprometer a acessibilidade do usuario. Por
exemplo, se o limite de tempo for muito curto, pode nao ser suficiente para que passageiros que
vivem em dreas periféricas, ou que necessitam de multiplas transferéncias, completem suas
viagens. Da mesma forma, limitar severamente o nimero de transferéncias pode restringir o
acesso a determinados destinos, especialmente em regides onde o transporte é fragmentado e
requer multiplas transferéncias para alcangar servicos essenciais.

Na proxima secdo, a dissertacdo se aprofundara na analise especifica da Rede Integrada
de Transporte (RIT) da RMC. A secdo analisara a estrutura atual da RIT, com énfase na
distribuicdo dos terminais e na organizacdo das linhas troncais e alimentadoras, discutindo
como esses elementos contribuem para a eficiéncia e capilaridade da rede. Serdo examinados
também os desafios enfrentados pela RIT, incluindo as areas com baixa presenca de terminais
e a necessidade de uma maior integracdo tarifaria para melhorar a acessibilidade em regifes
periféricas.
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4 CONTEXTUALIZACAO DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

A Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) foi instituida em 1973, a partir da Lei
Complementar n°® 14 junto com outras 8 RMs no pais. Formada inicialmente por 14 municipios,
que possuiam relacdo de interdependéncia, teve no ano seguinte a sua criagdo a instituicao da
Coordenacio da Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC)®, a partir da Lei Estadual n°
6517/74, seguindo o que havia sido estabelecido na legislacdo federal (COMEC, 2006).

A COMEC foi encarregada de coordenar o planejamento da RMC de maneira integrada.
Isso envolveu a elaboragdo e execucdo de politicas publicas que contemplassem os interesses
comuns dos municipios da RMC. Esses municipios tiveram que lidar com um acelerado
crescimento populacional gracas ao elevado valor dos terrenos na capital, o que dificultava o
acesso a moradias acessiveis para as pessoas de renda mais baixa. Paralelamente, o sistema de
transporte metropolitano evoluiu para acomodar essa demanda crescente, caracterizando-se por
um sistema que facilitava o deslocamento da populacdo desses municipios para Curitiba.

Na capital, consolidava-se o conceito da Rede Integrada de Transporte (RIT), projetada
para otimizar a eficiéncia e a abrangéncia do transporte publico, por meio de integracdes fisico-
tarifarias nos terminais urbanos e corredores estruturais conectando os bairros as areas centrais.
No entanto, essa rede limita-se em sua maioria a integracdes fisico-tarifarias que ocorrem
apenas nos terminais principais, restringindo a flexibilidade e a abrangéncia das conexdes
diretas entre bairros periféricos e outras regides da cidade.

Diante desse apanhado, esta secdo tem como objetivo proporcionar uma visdo geral
concisa da RMC, com uma énfase particular nas condi¢es atuais da rede de transporte publico,
em especial com relagéo a integracdo entre o sistema metropolitana e o sistema municipal de

Curitiba. Ela é dividida em duas partes:

a) a primeira parte apresenta uma contextualizacdo histérica e demografica da formacao
da RMC, destacando os principais fatores que influenciaram o crescimento populacional
e urbano na regido;

b) A segunda parte foca na estrutura atual da rede de transporte publico, detalhando as
caracteristicas operacionais e os desafios da integragdo fisico-tariféria entre os sistemas

de transporte metropolitano e municipal.

> Em 2023, o Governo do Estado do Parand promulgou a Lei n° 21.353/24. Esta lei estabeleceu a criacdo da
Agéncia de Assuntos Metropolitanos do Parana (AMEP), que assumiu as func¢Ges anteriormente desempenhadas
pela Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC).
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4.1. BREVE CONTEXTUALIZACAO DO PROCESSO DE FORMACAO DA RMC

O processo de crescimento demogréafico e econémico da RMC (Mapa 1), comecgou antes
mesmo de sua institucionalizacdo (1973), a partir do crescimento da cidade de Curitiba na
década de 1960. Nagquele momento, o &xodo rural, motivado principalmente pela mecanizacao
da agricultura, concentracdo de terras e busca por melhores oportunidades de emprego,
educacdo e servicos urbanos, fez com que a populacao se deslocasse de regides mais afastadas

do estado para morar na capital e nos municipios limitrofes (Stroher, 2014).

Mapa 1 - Localiza¢do da Regido Metropolitana de Curitiba
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Fonte: (Carmo; Moreira, 2020).

Na década de 1970, a promulgacdo do segundo plano diretor de Curitiba, trouxe a
proposta de crescimento em torno de eixos estruturais de transporte com alta densidade, a fim
de maximizar a eficiéncia da rede de transporte publico. A proposta introduziu o conceito de
Desenvolvimento Orientado ao Transporte (DOT), integrando o planejamento do uso e
ocupagéo do solo aos sistemas de transporte. Todavia, embora fosse objetivo principal do DOT
de Curitiba incentivar a ocupagéo nas areas proximas aos dos eixos de transporte, a implantagdo
desses eixos acabou por aumentar o valor dos terrenos nessas areas, dificultando o acesso a

moradia para grupos de renda mais baixa da populagéo (Oliveira, 2000).
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Isso levou a uma concentragdo da ocupacgéo nas franjas urbanas, regides de menor valor
imobiliério, especialmente na regido sul da cidade. Esse fendmeno também se espalhou para o0s
municipios limitrofes a Curitiba (Mapa 2), iniciando um processo de conurbacdo em municipios
ao norte, com Almirante Tamandaré e Colombo ao norte; a Leste, com Pinhais (que, a época,

fazia parte de Piraquara); e ao sul, com S&o José dos Pinhais.

Mapa 2 - Mapa da Evolugéo da Ocupagdo Urbagzj no aglomerado de Curitiba e regido, 1953-2004
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Fonte:(Stroher, 2017).

Nesses municipios, ndo somente o preco da terra era menor que o da capital, como
tambeém apresentavam legislagBes urbanisticas mais flexiveis, o que facilitava o processo de
ocupacdo urbana (COMEC, 2006). Como resultado, houve o surgimento de loteamentos
populares nos municipios limitrofes ao polo. Em alguns casos, como em Colombo e Piraquara,
a concentragcdo destes ocorreu tdo proximo da Capital que esses loteamentos estavam mais

proximos da area central de Curitiba que da area central da sede do municipio (Schussel, 2006).
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Na década de 1980, o processo de ocupa¢do dos municipios limitrofes a Curitiba se
intensifica atingindo uma taxa de crescimento populacional superior a 6% ao ano, valor quase
3 vezes maior que o da capital. J& na década de 1990, grande parte da area urbana do municipio
de Curitiba ja se encontrava consolidada. Nesse sentido, os municipios limitrofes passaram a
desempenhar papel essencial na configuragdo urbana da RMC, formando uma mancha continua
de ocupacdo, entre os municipios de Curitiba, Araucéaria, Almirante Tamandaré, Campina
Grande do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Colombo, Fazenda Rio Grande, Quatro Barras,
Pinhais e S&o José dos Pinhais. Essa regido, ficou denominada como Nucleo Urbano Central
(NUC), formada por municipios que apresentam "um padrdo de ocupacdo semelhante e que
concentra a dindmica regional mais intensa” (COMEC, 2006, p. 56).

Se analisada como um todo, a RMC, entre as décadas de 1970 e 1980 obteve um
crescimento populacional de 5.38% aa., com as areas urbanas crescendo 7,19% a.a. O
crescimento era maior que o de outras RMs do pais, tendo o valor total de sua populacéo elevado
de 900 mil habitantes em 1970, para 2 milhdes e 700 mil no inicio do século XXI — valor
superior a taxa de crescimento da populacdo brasileira no periodo (COMEC, 2006).

O crescimento populacional nas bordas das divisas municipais provocou um
distanciamento entre as sedes municipais e esses nucleos fronteiricos da capital, caracterizada
pela vulnerabilidade social e uma grande dependéncia do centro urbano para empregos,
atividades comerciais e servigos essenciais (Carmo; Moreira, 2020; Stroher, 2014). Em trés
casos 0 crescimento dessas areas foi tdo elevado que ocasionou o desmembramento de
municipios. Ao Sul, Fazenda Rio Grande desmembrou-se em 1990 de Mandirituba, ao Norte,
em 1995 Campo Magro desmembrou-se de Almirante Tamandaré e a Leste, Pinhais
desmembrou-se de Piraquara em 1992 (COMEC, 2006).

Além dos desmembramentos, a inclusdo de novos municipios também alterou a
configuracdo da RMC. Entre 1994 e 1995, foram incorporados Cerro Azul, Doutor Ulysses,
Quitandinha, Tijucas do Sul, Adriandpolis e Agudos do Sul, seguidos pela adi¢do da Lapa em
2002, e mais recentemente, em 2011, Campo do Tenente, Pién e Rio Negro. No entanto, muitos
dos municipios incluidos nesse processo ndo apresentam caracteristicas metropolitanas
significativas, levantando questdes sobre a coeréncia dessas incluses (Ver subse¢do 3.1.2).
Uma das possibilidades € que municipios em processo de crescimento podem ter buscado a
inclusdo na RMC como uma estratégia para alavancar oportunidades de investimento e
desenvolvimento econémico, aproveitando-se da dinamica econémica ja estabelecida na area
metropolitana (Bernardi; Hardt, 2017).
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4.1.1. Aspectos de distribuicdo populacional, de renda, e de empregos na RMC

Em termos praticos, os municipios que foram incluidos a partir de 1994 ndo sofreram
alteracdes significativas nas Gltimas décadas, nem se tornaram dependentes economicamente
de Curitiba. Estes municipios também apresentam um padrdo de estagnacdo ou declinio
demografico, observado nos censos de 2010 e 2022. Isso sugere que a integragdo com a
metropole ndo foi efetiva ou que os investimentos e politicas necessarios ndo foram
suficientemente implementados para estimular o crescimento dessas regides.

Situacdo oposta, por exemplo, aos municipios do NUC que, por estarem proximos a
capital, passaram por significativas alteragdes, impulsionadas pelo rapido desenvolvimento
econémico e mudancas demograficas de Curitiba. Por exemplo, considerando a prépria capital,
0s municipios de Sdo José dos Pinhais, Colombo, Pinhais, Araucaria, Campo Largo, Almirante
Tamandaré e Fazenda Rio Grande, constituem hoje boa parte da populacdo total da RMC e

apresentam um populacional superior até mesmo ao da prépria capital (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuigdo populacional dos municipios do NUC e Arranjo Populacional (AP) de Curitiba (IBGE)
para o periodo de 2000-2022.

B . Populacéo (Hab.) Variacéo (%)

Gl Municipio 2000 2010 2022 2000/2010 2010/2022

Curitiba 1.587.315 1.751.907 1.773.733 10% 1%

Colombo 183.329 212.967 232.056 16% 9%

Pinhais 102.985 117.008 127.019 14% 9%

Campo Magro 20.409 24.843 29.879 22% 20%

Ncleo _Campo Largo 92.782 112.377 136.237 21% 21%

Urbano Almirante Tarr_landaré 88.277 103.204 119.825 17% 16%

Central A_raucérla 94.258 119.123 151.666 26% 27%

(NUC) Piraquara 72.886 93.207 118.730 28% 27%

Quatro Barras 16.161 19.851 24.191 23% 22%

Campina Grande do Sul 34.566 38.769 47.799 12% 23%

Sao José dos Pinhais 204.316 264.210 329.222 29% 25%

Fazenda Rio Grande 62.877 81.675 148.873 30% 82%

. Itaperucu 19.344 23.887 23.887 23% 31%

Poﬁg[:glozal Rio Branco do Sul 29.341 37.558 37.558 4% 23%

de Curitiba Mandirituba 17.540 22.220 27.434 27% 23%

(AP) Bocaiuva do Sul 9.050 10.987 13.281 21% 21%

Balsa Nova 10.153 11.300 13.395 11% 19%

Subtotal NUC (Sem Curitiba) 972.846  1.187.234 1.465.497 22% 23%

Total NUC 2.560.161 2.939.141 3.239.230 15% 13%

Subtotal AP (Sem Curitiba) 1.058.274 1.286.278 1.657.247 26% 23%

Total AP 2.645.589 3.038.185 3.362.115 15% 10%

Fonte: Elaboragao Prépria com base em IBGE (2000, 2010 e 2022).

Adicionando a analise 0os municipios que fazem parte somente do Arranjo Populacional
de Curitiba (AP de Curitiba) — como Rio Branco do Sul, Itaperucu, Balsa Nova, Mandirituba

e Bocailva do Sul — observa-se uma tendéncia de descentralizacdo do polo central de Curitiba,

® Refere-se somente aos municipios incluidos nessa regido. Por exemplo, todos os municipios do NUC estdo
presentes no Arranjo Populacional de Curitiba. Todavia, nem todos os municipios do Arranjo Populacional de
Curitiba estdo presentes no NUC.
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e uma expansdo demografica diversificada em torno dos municipios periféricos. Os vetores de
crescimento mais significativos concentram-se no vetor Sul, com municipios como S&o José
dos Pinhais, Fazenda Rio Grande e Araucaria, que juntos representam uma parcela consideravel
do incremento populacional nesse periodo.

Esta tendéncia de descentralizacdo populacional é melhor corroborada quando se
observa a distribuicdo espacial da populagdo (Mapa 3), que revela uma expansdo urbana
contigua ao redor de Curitiba, limitada somente por areas de fragilidade ambiental.
Notavelmente, também se observa uma alta concentracdo populacional na Capital — que ainda
possui populacdo superior ao dos municipios do NUC e da AP de Curitiba — especialmente no

vetor sul, nas areas centrais e ao longo dos eixos estruturantes de transporte.

Mapa 3 - Distribuicdo populacional do AP de Curitiba (2010)’
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Fonte: Elaboragdo Prdpria com base nos dados disponibilizados por IPEA (2024).

7 Até a finalizacdo dessa pesquisa, ndo havia sido disponibilizado pelo IBGE os dados populacionais consolidados
por setor censitario para o censo de 2022, o que impossibilitou a utilizacdo destes no trabalho.
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Neste mapa, cada hexagono representa uma area de aproximadamente 0,737 km? (Ver
subsecdo 5.1.3). Os municipios mais afastados, como Campo Largo, Rio Branco do Sul,
Itaperucu, Contenda e Mandirituba, exibem uma densidade populacional menor em
comparagdo com 0s municipios mais préximos de Curitiba. Desses municipios, ao norte, Rio
Branco do Sul e Itaperucu apresentam concentracBes populacionais limitrofes entre si.
Contrastando com a regido oeste e sul que apresentam fragilidades ambientais que que impedem
a conurbacdo direta dos municipios de Campo Largo e Fazenda Rio Grande com a Capital.

A maioria dos municipios apresentam um padrao de distribuicdo populacional disperso,
alguns mais (Campo Largo e S&o José dos Pinhais), outros menos (Pinhais e Campina Grande
do Sul). No entanto, é relevante notar que esse padrdo ndo se reflete em distribuicdo de postos
de trabalho, a maior parte das oportunidades de emprego ainda estd concentrada
significativamente em Curitiba e em menor parte, nos municipios limitrofes, como Sao José

dos Pinhais e Araucéria (Mapa 4).

Mapa 4 - Distribuicdo das oportunidades de emprego formal (RAIS) do AP de Curitiba (2019).
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O Mapa 4 apresenta a distribuicdo das oportunidades de emprego formal na RMC, a
partir dos dados da Relacdo Anual de Informacbes Sociais (RAIS) de 2019 (ver subsecdo
5.1.2). Nele é possivel observar, que Curitiba concentra a maior parte das oportunidades de
trabalho na sua regido central — destacada pelos tons de azul mais escuro —, bem como ao
longo dos corredores de transporte. No entanto, a periferia de Curitiba exibe uma baixa
disponibilidade de empregos formais, o que sugere que parcela dessa populacdo dessa regido
precisa se deslocar diariamente para o centro da cidade ou para municipios vizinhos. Em
algumas regides de conurbacao, é possivel observar que a disponibilidade de emprego seja até
maior no municipio vizinho do que na prdpria periferia de Curitiba, como € o caso de Pinhais.

Analisando os outros municipios da RMC, poucos apresentam uma disponibilidade de
empregos formais comparavel a de Curitiba. Alguns municipios, como S&o José dos Pinhais,
Araucaria e Pinhais, destacam-se por terem uma maior disponibilidade de empregos,
beneficiando-se da proximidade com a capital e de incentivos fiscais. Em Pinhais e Sdo José
dos Pinhais, essa distribuicdo € mais pulverizada, com empregos dispersos por vérias areas,
enguanto em Araucaria, 0 mapa sugere uma concentracao de empregos é mais centralizada.

Em contraste, municipios mais afastados, como Bocaiuva do Sul, Rio Branco do Sul,
Itaperucgu, Balsa Nova e Mandirituba, apresentam uma menor densidade de oportunidades de
emprego, refletindo uma menor diversificagdo econdémica. Uma das possibilidades para isso
seria esses municipios possuirem um contingente populacional menor; no entanto, esses
municipios também apresentam uma alta proporcdo de populacdo por empregos. Isso indica
gue, mesmo para o tamanho da populacéo, a oferta de empregos € insuficiente.

A alta proporg¢do de empregos formais em um ndmero limitado de setores pode indicar
uma economia local concentrada, com menos diversidade de oportunidades de trabalho. Esse
cenario pode ser insuficiente para absorver toda a médo de obra disponivel, o que aumenta a
busca por empregos informais, que frequentemente sdo menos estaveis e oferecem menos
beneficios. Em alguns casos, essa limitagdo no mercado de trabalho local leva muitos
trabalhadores a se deslocarem diariamente para Curitiba ou outros municipios em busca de
oportunidades formais ou informais.

Paralelamente, regides com alta disponibilidade de empregos, como o centro de Curitiba
e areas adjacentes, podem apresentar uma dinamica imobiliaria e econémica distinta. Nessas
areas, a maior oferta de empregos formais pode atrair um fluxo constante de trabalhadores,
elevando a demanda por habitacdo e, consequentemente, 0s precos dos imoveis. 1sso pode levar

a um aumento do custo de vida, tornando essas areas menos acessiveis para familias de renda
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mais baixa. Como resultado, essas pessoas frequentemente se veem obrigadas a se deslocar para
as periferias ou para municipios mais distantes, onde o custo da habitacdo é menor.

Essa condicdo € mais bem observada nos mapas de Renda per Capita e Decis de renda
(Mapa 3), elaborados com base nos dados do censo 2010 (ver subsecdo 5.1.1). No mapa a
esquerda, que mostra a renda per capita, as areas centrais de Curitiba sdo destacadas em tons de
verde mais escuro, indicando uma alta concentracdo de renda. Em contraste, as periferias e os
municipios mais afastados aparecem em tons de verde mais claro, revelando uma renda per

capita significativamente menor.

Mapa 5 - Distribui¢do da renda e decil de renda no AP de Curitiba (2010).
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados disponibilizados por IPEA (2024).

A distribuicdo desigual € mais evidenciada quando se observa a distribuicao por decis
de renda: quase toda a populacdo de Curitiba encontra-se nos decis mais altos. Quando se
observa na RMC, os decis mais altos concentram-se em regifes ndo urbanizadas, com baixa
concentracdo populacional, o que sugere gque essas areas sdo predominantemente ocupadas por
propriedades rurais.

Todas essas condi¢bes fazem com que a populacdo de baixa renda, com baixa
disponibilidade de empregos na regido, acabe dependendo do transporte publico metropolitano
para acessar 0 mercado de trabalho em outros municipios e, especialmente, em Curitiba. Esse
processo é histdrico e remonta ao surgimento da RMC, ndo sendo um fendbmeno novo, conforme

discutido na subsecéo seguinte.
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4.1.2. Panorama do transporte metropolitano na RMC

O crescimento da RMC pode ser dividido em dois momentos distintos. Primeiro, como
mencionado nas subsec¢des anteriores, houve um acelerado processo de urbanizacédo e expansao
territorial nos municipios proximos a capital. Esse processo foi caracterizado pelo aumento da
populacdo nas é&reas limitrofes de Curitiba, atraida pelo menor custo de habitac&o.
Posteriormente, iniciou-se uma intensificacdo da oferta de transporte entre a capital e esses
municipios, com a expansdo da rede de transporte publico metropolitano para acomodar o
crescente nimero de trabalhadores que se deslocavam diariamente para Curitiba.

Comumente, a implementagdo de conjuntos habitacionais em municipios limitrofes a
Curitiba era rapidamente acompanhada pela expansdo das linhas de transporte publico,
estendendo-se destes locais até a regido central da Capital, que se consolidou como o "ponto
terminal” das linhas metropolitanas (COMEC, 1999). Com a infraestrutura de transporte focada
em facilitar o acesso a capital, a populacdo dessas areas periféricas frequentemente buscava
oportunidades de emprego em Curitiba. 1sso resultou em um padrdo diério de deslocamento,
caracterizado por um fluxo de residentes que se deslocam para a capital durante o periodo
diurno para atividades e retornam aos seus municipios finais do dia.

Na década de 1980, o sistema de transporte coletivo da RM j& movimentava 57 mil
passageiros por dia, com um volume de 1.624 viagens diarias (COMEC, 1999). Até entdo, ndo
havia distingdo entre transporte intermunicipal e metropolitano. Essa distin¢cdo ocorreu apenas
com o Decreto Estadual n° 1660/1992, que atribuiu @a COMEC o gerenciamento do Sistema de
Transporte Coletivo da RMC, enquanto o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do
Parand (DER-PR) manteve a gestdo dos sistemas de transporte intermunicipais rodoviarios
(Parand, 1992).

Essa distin¢do possibilitou que fossem construidos os primeiros terminais de transporte
na RMC, a reformulagdes nos itinerarios das linhas metropolitanas e a implantacdo de linhas
alimentadoras dentro dos préprios municipios conectando bairros mais afastados aos novos
terminais (COMEC, 1999). Embora essas linhas tenham melhorado a acessibilidade interna dos
municipios, o modelo ainda perpetuava uma forte dependéncia dos municipios periféricos em
relacdo ao centro de Curitiba. Isso ocorria porque a maioria dos municipios da RMC nao
desenvolveu seus proprios sistemas de transporte publico municipais — com excecdo de
Campo Largo, Araucéria e Sdo José dos Pinhais. Em paralelo, o sistema metropolitano era

estruturado para facilitar viagens direcionadas a capital, fazendo com que, a populagdo sé
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tivesse essa alternativa de transporte publico. Em muitos casos, era mais rpido chegar ao centro
de Curitiba do que a outras localidades dentro do préprio municipio.

A partir de 1996, essa relacdo entre polo-periferia se intensificou ainda mais quando
comecgaram a ocorrer as primeiras integracdes fisico-tarifarias com o sistema municipal da
Capital. Naquela época o Governo do Parand, havia assinado um convénio com a prefeitura de
Curitiba, por meio da URBS, que passou a operacionalizar além do sistema municipal de
Curitiba, o sistema de transporte publico coletivo metropolitano (COMEC, 1999).

Foram criadas as primeiras do tipo “ligeirinho” com Curitiba nos municipios de Campo
Largo, Piraquara, Fazenda Rio Grande, Pinhais e S8o dos Pinhais. O sistema metropolitano
deixou de ser um sistema que levava os usuarios somente até a area central de Curitiba e passou
a ser um sistema que se integrava fisicamente com o sistema de Curitiba, nos seus terminais
urbanos (COMEC, 1999). Tais a¢cdes promoveram uma maior capilarizacdo da rede, permitindo
a populacdo desses municipios limitrofes ao polo, com apenas uma tarifa, alcancar mais
oportunidades na capital, além daquelas distribuidas nas &reas centrais da cidade.

A URBS gerenciou operacionalmente o sistema urbano de Curitiba e o sistema
metropolitano até o fim de 2014. Durante esse periodo, a integracdo fisico-tarifaria entre o
sistema metropolitano e o urbano era possibilitada pela alocacao de subsidios do Estado para a
Prefeitura de Curitiba. A separacdo da gestdo do sistema ocorreu em janeiro de 2015, devido as
divergéncias sobre o valor da tarifa técnica. As linhas metropolitanas, anteriormente geridas
pela URBS, passaram novamente a ser responsabilidade da COMEC.

Isso, inicialmente, resultou na ruptura total da rede de integracdo entre o sistema urbano
e 0 metropolitano, impossibilitando qualquer parada dos dnibus metropolitanos nos terminais
urbanos de Curitiba. Como consequéncia, houve a necessidade da implantacdo de uma nova
bilhetagem eletrdnica para os usuarios do sistema metropolitano. Além disso, a populacdo
passou a enfrentar um aumento no custo da viagem, refletido tanto no custo tarifario — devido
a necessidade de adquirir novos cartGes e pagar passagens adicionais — quanto no custo de
tempo — com o0 aumento do tempo de viagem causado pelos cortes e readequacdes de linhas.

Entre 2017 e 2018, novos convénios entre a COMEC e a URBS foram firmados para
permitir aportes tarifarios e operagdes conjuntas em linhas especificas da RMC. Embora tenha
sido possivel restabelecer a integracéo fisico-tarifaria com o sistema de Curitiba nos terminais
urbanos, as disputas sobre os aportes tarifarios persistiram. Além disso, a COMEC continuou
com a gestdo operacional das linhas metropolitanas, enfrentando desafios continuos

relacionados a integracdo do sistema.
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42. ESTRUTURA ATUAL DA REDE DE TRANSPORTE PUBLICO NA RMC

A rede de transporte publico na RMC é organizada em dois tipos distintos de sistemas

de gestdo e operacéo:

a) O Sistema de Transporte Publico de Passageiros Metropolitano que opera em
parcela dos municipios da RMC, servindo todos os municipios da AP de Curitiba e
estendendo-se aos municipios de Agudos do Sul, Campo do Tenente, Contenda, Balsa
Nova, Bocailva do Sul, Quitandinha, Mandirituba, Pién, Rio Negro e Tunas do Parana;

b) Os Sistemas de Transporte Publico de Passageiros municipais® que operam nos
municipios de Curitiba, Campo Largo, Sd8o José dos Pinhais e Araucéria e se
caracterizam por gestdes locais através de concessdes proprias.

Os demais municipios da RMC que ndo possuem sistemas proprios municipais,
dependem da AMEP para a administracédo de suas linhas locais. Essa gestéo inclui servicos que,
embora operem dentro dos limites municipais, sdo considerados extensdes do sistema
metropolitano, abrangendo os municipios de: Almirante Tamandaré, Campina Grande do Sul,
Campo Magro, Colombo, Fazenda Rio Grande, Pinhais, Piraquara e Quatro Barras.

E importante destacar que, nem todas as linhas nos sistemas da RMC possuem
integracdo tarifaria, seja internamente (dentro do mesmo sistema) ou entre diferentes sistemas
(municipal e metropolitano). Além disso, a maioria das integracdes so do tipo fisico-tarifaria®,
e as linhas que permitem essa integracdo fazem parte da Rede Integrada de Transporte (RIT),
gue atende um total de 14 municipios, incluindo Curitiba (Figura 8).

A RIT compreende todos os municipios do NUC e apresenta uma configuragdo
geogréfica que se assemelha bastante ao Arranjo Populacional de Curitiba definido pelo IBGE
— gue agrupa municipios contiguos com intensa integracdo socioeconémica. No entanto,
municipios como Agudos do Sul, Balsa Nova, Campo do Tenente, Mandirituba, Pién,

Quitandinha e Rio Negro, apesar de serem atendidos pelo sistema metropolitano, ndo sao

8 Alguns municipios contam com servicos de transporte operados de maneira ndo formalizada, os quais ndo sdo
formalmente reconhecidos nem regulamentados pelas autoridades de transporte, seja estadual ou municipal. Esses
servicos podem incluir vans, micro-6nibus, ou até mesmo carros particulares que operam de forma similar aos
taxis ou servicos de ridesharing, mas sem a devida licenga ou aprovagdo das autoridades de transporte publico.

® Em 2022, o sistema metropolitano passou a contar com integragéo tarifaria temporal no Terminal metropolitano
Guadalupe (érea central de Curitiba), que é do tipo "aberto" e atende os municipios de Almirante Tamandaré,
Araucaria, Campina Grande do Sul, Campo Largo, Colombo, Curitiba, Fazenda Rio Grande, Pinhais, Piraquara,
Quatro Barras e Sao José dos Pinhais. No entanto, como essa integragao tarifaria temporal ocorre apenas em um
terminal fisico, na pratica, ela apresenta caracteristicas semelhantes as de uma integragdo fisico-tarifaria em um
terminal do tipo "fechado".



79

integrados a RIT. Isso ocorre devido a sua localizagdo geografica e ao menor nivel de integracdo

socioespacial com a capital e os demais municipios do NUC.

Figura 8 — Distribuicdo de atendimento de Transporte Publico na RMC
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Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Devido a extensdo territorial e a falta de cobertura do sistema, nem todos 0s municipios
da RMC possuem atendimento do sistema metropolitano. Se observado 0s municipios do
segundo anel — municipios que fazem fronteira com aqueles que sdo limitrofes a Curitiba —
apenas 0s municipios de Balsa Nova e Mandirituba ndo estdo integrados a RIT e fazem parte
do Arranjo Populacional de Curitiba. Isso significa que, apesar de fazerem parte da dindmica
metropolitana e do arranjo populacional de Curitiba, esses municipios enfrentam barreiras para

acessar o sistema de transporte publico integrado.
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4.2.1. Aspectos estruturais e operacionais do Sistema municipal de Curitiba

Embora a RIT se estenda por diversos municipios da RMC, sua estrutura e concep¢éo
sdo centralizadas em torno da capital, Curitiba, e articuladas através dos eixos estruturantes
(Figura 9) que servem como principais acessos da cidade. Esta centralizagdo segue o
estabelecido no Plano Diretor municipal aprovado na década de 1970, que introduziu esses
mesmos eixos estruturais, interligados por um sistema trinario de vias destinadas a otimizar o
fluxo de veiculos e o transporte publico. Este plano buscou promover o adensamento
construtivo ao longo desses eixos com o objetivo de facilitar o acesso a empregos e moradias e
descentralizar as atividades da area central (Stroher, 2014).

Figura 9 - Esquema de ilustracdo do modelo de eixo estruturante, ao centro, corredor exclusivo para veiculos
expresso do tipo BRT.
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Fonte: IPPUC (2021).

Na disposicdo espacial da cidade, esses eixos sdo configurados de forma diametral,
estendendo-se através da area urbanizada e tangenciando o anel de circulacdo central, que serve
como um corredor de transporte de alta capacidade, operando no sistema Bus Rapid Transit
(BRT). A rede tem como concepcdo um modelo tronco-alimentador, estruturado através de um
sistema hierarquico onde linhas alimentadoras transportam passageiros de areas periféricas para
estacOes de transferéncia, e linhas troncais distribuem esses passageiros para destinos mais
especificos dentro de Curitiba.

Todos os eixos em Curitiba contam com terminais de integracdo (Figura 10) dispostos
ao longo dos corredores, com o objetivo de servir como pontos de conexdo entre as linhas
troncais, que percorrem os corredores; as linhas alimentadoras, que se estendem até os bairros
mais distantes, e as linhas metropolitanas, que conectam Curitiba aos municipios vizinhos.
Paralelamente, os terminais de integracdo sdo interligados por um sistema de linhas circulares,
conhecido como interbairros, que opera em itinerarios horario e anti-horario, conectando
bairros sem transitar pela regido central. Além disso, as linhas diretas, “ligeirinhos”
complementam esse sistema ao oferecer um servigo expresso entre os terminais, municipios

vizinhos e outras regides da cidade, com poucas paradas.
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Figura 10 - Modelo de integracdo fisico-tarifaria presente nos terminais urbanos de Curitiba
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Fonte: URBS (2019).

Um aspecto relevante de se destacar diz respeito as linhas diretas, que operam com
menos paradas intermediarias em comparacdo as linhas regulares e utilizam estruturas elevadas
de embarque e desembarque com pagamento antecipado em estacGes de transferéncia
especificas, popularmente chamadas de "estacGes tubo". Essas linhas funcionam como um
sistema complementar ao sistema expresso que opera nos corredores BRT sendo 0s Unicos
locais fora dos terminais onde é permitida a integracao fisico-tarifaria.

Além disso, Curitiba dispde de uma rede convencional de dnibus que opera em linhas
radiais, principalmente na area central e na regido noroeste, que ndo sdo atendidas pelos
terminais de integracdo. Essas linhas convencionais atuam de maneira complementar a RIT,
servindo &reas que, devido & sua configuracdo geografica ou demanda especifica, ndo séo
cobertas de forma eficiente pela RIT.

Todas essas caracteristicas e a configuracdo do sistema de transporte publico de Curitiba
podem ser visualizadas no Mapa 6 elaborado com base nos dados de transporte publico

disponibilizados pela Prefeitura de Curitiba (ver subsecdo 5.1.5). O mapa apresenta a
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disposicdo dos terminais de integracdo (metropolitano) e urbano ao longo dos eixos
estruturantes, a cobertura das linhas troncais, alimentadoras e interbairros, assim como a
presenca dos "ligeirinhos". O mapa também evidencia as areas atendidas pela rede
convencional de 6nibus, ilustrando a abrangéncia do sistema de transporte publico de Curitiba.

Mapa 6 - Sistema de transporte publico municipal de Curitiba subdividido por categoria.
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4.2.2. Aspectos estruturais e operacionais do sistema metropolitano

No que tange ao sistema metropolitano, este apresenta uma estrutura radial, focada
predominantemente em deslocamentos do tipo polo-periferia. Essa configuracéo é distribuida
de trés modos principais: (i) direcionada para a regido central de Curitiba, em linhas troncais
ou do tipo convencionais; (ii) para os terminais de integracdo da capital, cujo sua maioria estéo
localizados nos eixos estruturantes de Curitiba, com linhas do tipo integracao ou direta do tipo
“ligeirinho”; (iii) diametralmente, cruzando a regido central de Curitiba, com linhas diretas'®.

O sistema também conta com linhas alimentadoras, que que s&o restritas a um Unico
municipio e ndo apresentam caracteristicas intermunicipais; linhas locais que atende pequenas
localidades e; perimetrais entre os municipios adjacentes a capital, possibilitando a interligacéo
dos terminais metropolitanos, sem a necessidade de passar por Curitiba. As linhas perimetrais
funcionam de maneira similar as interbairros do sistema municipal de Curitiba e sdo chamadas
de intercidades, sendo denominadas de intercidades integrado quando passam pelos terminais.

Essa interligacdo € particularmente intensa no vetor leste, entre 0os municipios de
Piraquara, Pinhais e Colombo, resultando em uma maior concentracdo de linhas intercidades
nessa regido. Além disso, esses municipios, juntamente com Almirante Tamandare, possuem a
maior quantidade de linhas alimentadoras dentro do sistema metropolitano. Em contraste,
municipios mais distantes e ndo limitrofes a Curitiba, como Mandirituba e Bocaiuva do Sul,
apresentam uma quantidade menor de linhas de modo geral. Esta disparidade é influenciada
pela menor densidade populacional e pela menor demanda de transporte nesses locais mais
afastados, resultando em servigcos menos frequentes e com menos opgoes.

Um aspecto relevante do sistema metropolitano é que, embora os municipios limitrofes
estejam conectados aos eixos estruturantes da capital, esses corredores principais nao se
estendem até a maioria desses municipios. A excecdo notavel ocorre em Pinhais, onde a linha
expressa Pinhais/Centro possui uma conexéo direta de BRT com a regido central de Curitiba.
Para as demais conexdes, as linhas metropolitanas, de integracdo, que chegam aos terminais
de integragé@o acabam funcionando como uma alimentagdo do sistema municipal de Curitiba.

A configuracéo detalhada do sistema de transporte metropolitano, suas linhas, terminais
e areas atendidas podem ser visualizadas no Mapa 7, elaborado com base nos dados de
transporte publico disponibilizados pela AMEP/Metrocard (ver subsecdo 5.1.5). Este mapa

10 Essas linhas, por cruzarem diametralmente a capital, tém sua operacdo compartilhada com a prefeitura de
Curitiba: metade da frota é gerida pela AMEP e a outra metade pela URBS. Em virtude dessa particularidade,
essas linhas também aparecem no Mapa 6 do sistema urbano de Curitiba.
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ilustra a abrangéncia do sistema e sua interconexdo com o transporte urbano de Curitiba,

destacando a importancia da integracdo regional para a mobilidade na RMC.

Mapa 7 - Sistema de Transporte Publico Metropolitano por Categoria.
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Fonte: Elaboragdo Prdpria com base em Metrocard (2024).
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4.2.3. Aspectos de Integracao tarifaria nos Sistemas de Transporte da RMC

Conforme discutido anteriormente, nem todos 0s municipios da RMC fazem parte da

RIT. Além disso, existem variados niveis de integracdo de cada municipio com a rede, uma vez

que a integracdo é predominantemente fisico-tarifaria. Isso significa que a extensao e a eficacia

da integracdo de um municipio dependem da quantidade de linhas que se conectam fisicamente

a rede. Por exemplo, municipios que ndo dispdem de terminais metropolitanos proprios,

enfrentam uma menor frequéncia de atendimento e apresentam diferentes padrdes de conexao

com a capital, podendo ter ou néo integracdo com a RIT (Figura 11).

Figura 11 - Modelos de ligagdo com o municipio polo utilizados no sistema de transporte publico da RMC para

municipios sem terminal metropolitano.

L __ ——e L 1 Municipio polo

(1

Regiao
Central

Modelo de ligagéo direta (Sem integragao)|

—_——————— e e ——— —

Municipio polo

(2)

Regiao
Central

Terminal
Metropolitano

| ____\ MunicipioD,

‘ Terminal Municipal (RIT) |
|

|

Modelo de ligagao direta e via Terminal Metropolitano (Com e sem integracao)

Municipio polo

(3)

Terminal Municipal (RIT)

Regiao
Central

Modelo de ligagao direta e via Terminal Urbano (Com e sem integragao)

Fonte: Elaboragao Prdpria.

O primeiro modelo, de ligacédo direta, demonstra as linhas que véo diretamente a regido

central de Curitiba, mas que ndo possuem nenhum tipo de integragdo. Embora esse modelo

possa gerar viagens mais rapidas, ele limita o acesso dos usuarios a apenas as oportunidades
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localizadas ao longo do trajeto da linha, exigindo o pagamento de uma nova tarifa para
quaisquer transferéncias adicionais. Além disso, essas linhas, por terem uma quilometragem
maior, apresentam um custo operacional mais elevado, o que resulta em uma frequéncia de
viagens menor. Mandirituba € um exemplo de municipio atendido por esse tipo de modelo.

O segundo modelo, de conexdo via terminal intermediario, localizado nos municipios
do primeiro anel, apresenta diferentes solu¢Ges para a integracdo desses municipios a RIT. A
possibilidade mais comum € uma espécie de “solucdo mista” (como no caso do Municipio C
do exemplo) que oferece tanto a opg¢éo de ligacdo direta para a regido central, sem integracao
com outras linhas, quanto a opcdo de ligagdo via terminal intermediério antes de alcangar a
capital. Esse modelo é adotado nos municipios de Rio Branco do Sul e Itaperucu, que utilizam
o Terminal Tamandaré em Almirante Tamandaré como terminal intermediario, e em Contenda,
que utiliza o Terminal Central de Araucaria.

Esse segundo modelo também é adotado nos municipios de Balsa Nova (Municipio A)
e Bocaiuva do Sul (Municipio B). Para os residentes de Balsa Nova que desejam se deslocar
até a capital ou para outros municipios da RMC, é necessario realizar uma transferéncia em
Campo Largo e pagar uma nova tarifa, devido a falta de integracdo direta com a RIT. Em
contraste, Bocaiuva do Sul, que, embora tenha apenas uma linha no municipio, se conecta a
RIT pelo Terminal Guaraituba em Colombo, sem a necessidade de tarifas adicionais para se
chegar a capital, mas com um aumento na necessidade de transferéncias, o0 que pode tornar o
deslocamento menos eficiente.

O terceiro e ultimo modelo, cobre o municipio de Campo Magro, limitrofe a capital.
Este também é o Unico municipio limitrofe que ndo tem terminal metropolitano, mas, por estar
muito proximo (5 km aproximadamente) do bairro de Santa Felicidade em Curitiba, realiza a
integracdo com a RIT no terminal urbano — embora também tenha ligacéo direta com a regido
central. Nesse modelo, as linhas metropolitanas de Campo Magro funcionam como
alimentadoras das linhas urbanas de Curitiba, transportando passageiros até o terminal de Santa
Felicidade, onde podem fazer transferéncias para linhas que acessam diretamente a regido
central e outras areas da cidade.

Quando se observa 0s municipios que possuem terminal metropolitano, existem duas
diferenciacfes importantes nessa configuragdo: nos municipios que possuem um sistema
municipal proprio, sdo as linhas municipais que alimentam o sistema metropolitano; nos
municipios sem sistema municipal préprio, que é a configuracdo mais comum, as linhas

metropolitanas desempenham tanto fungGes troncais quanto alimentadoras. Em ambos os casos,
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as linhas metropolitanas se conectam ao polo, ou a partir dos corredores de BRT da capital, nos

terminais de “ponta”; ou através das linhas diretas/troncais.

Figura 12 - Modelos de ligacdo com o municipio polo utilizados no sistema de transporte piblico da RMC para
municipios com terminal metropolitano.

| (1)
|
!
: Linha Troncal Ve
Linha Alimentadora / :
| ol ...
Municipio A | Municipio polo Regidao
: Corredor BRT < Central
|
: Terminal Terminal Municipal (RIT)
| Metropolitano
| Modelo para municipios sem sistema municipal
i (2)]
d
: Linha Troncal /
Linha Municipal / :
| . s o
® T—— Municipio polo Regiao
Municipio A ( : c gt L
L4 | Corredor BRT / entra
|
|| Terminat | Terminal Municipal (RIT)
| Metropolitano
| Modelo para municipios com sistema municipal

Fonte: Elaboragao Prdpria.

Os municipios com sistemas municipais oferecem uma maior capilaridade, permitindo
um controle mais detalhado na gestdo do sistema de transporte, adaptando-0 as necessidades
especificas locais. As linhas municipais também tendem a atender melhor os deslocamentos
intramunicipais da populacdo, proporcionando trajetos que nao se limitam apenas a fungdes de
alimentacdo para os terminais metropolitanos. Todavia, em muitos casos, a populacdo desses
municipios precisa gerenciar multiplos cartdes de transporte, frequentemente trés: um para o
sistema municipal local, outro para o sistema metropolitano e um terceiro para o sistema
municipal de Curitiba.

Isso é relevante de se destacar porque torna-se mais complexo o arranjo de uma politica
de integracgdo tarifaria. Em alguns casos, a complexidade tariféria e a necessidade de multiplos
cartdbes podem levar a populacdo a comprometer o custo de tempo para reduzir o custo
monetario associado ao pagamento de tarifas adicionais. Isso pode resultar em decisGes onde
0S Usuarios optam por evitar o uso do transporte publico para o segmento inicial de suas viagens,
escolhendo alternativas como deslocamento a pé ou bicicleta que, apesar de mais lentas,

eliminam a necessidade de pagar tarifas adicionais.
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Outra condicdo que merece ser destacada diz respeito ao fato que em modelos de rede
como a RIT, onde ainda existem linhas convencionais e troncais que ndo possuem nenhum tipo
de integracéo fisico-tarifaria e ndo adentram terminais urbanos, as restricdes de deslocamento
tendem a ser ainda maiores. Nessas circunstancias, as possibilidades de acesso a oportunidades
dos usuérios sem a necessidade de realizar o pagamento de uma nova tarifa ficam restritas as
opcoes disponibilizadas no ponto inicial da viagem.

Essa condicédo € ainda mais problematica para a populacdo dos municipios limitrofes a
capital, porgue o sistema metropolitano ndo alcanca todas as regides de Curitiba. Paralelamente,
as unicas conexdes possiveis com o sistema urbano séo realizadas nos terminais. Assim, ndo é
possivel realizar transferéncias para linhas convencionais ou troncais da capital, pois estas ndo
estdo integradas a RIT.

Para melhor visualizar essa problematica, 0 Mapa 9 busca apresentar uma representacao
gréafica das linhas metropolitanas que possuem algum tipo de integracdo com as municipais.
Cada cor no mapa representa um sistema especifico e a cor preta representa as linhas sem
nenhum tipo de integracdo. O Mapa sugere que existem regides que possuem baixo atendimento
da RIT, em especial no vetor noroeste da capital, regido que ndo apresenta nenhum eixo
estruturante, logo, ndo ¢ atendida pelo sistema BRT.

Outra leitura possivel, é que a RIT é bastante troncalizada em torno dos terminais. Essa
configuragdo torna o sistema dependente desses terminais, criando desafios para a
acessibilidade nas areas que estdo fora destes principais eixos de transporte. Nessas regioes,
onde a presenca de terminais € escassa, a auséncia de integracdo tarifaria agrava ainda mais a

situacdo, limitando o acesso da populacéo a oportunidades com apenas uma Unica tarifa.
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Mapa 8 — Linhas integradas e ndo integradas entre os sistemas municipais e metropolitano.
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Fonte: Elaboracéo Propria com base em Metrocard, URBS e TRIAR (2024).

O mapa serve principalmente para ilustrar graficamente a estrutura atual das linhas de
transporte e suas interacfes dentro da RIT, mas deve ser interpretado com cautela. Ele fornece
uma visual Gtil da distribuicdo das linhas integradas e ndo integradas, ajudando a identificar as

areas servidas e as lacunas no servico. No entanto, a eficacia real dessas conexdes, em termos
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de frequéncia, e tempo total de viagem, ndo pode ser completamente capturada através deste
formato visual.

Dado esse contexto, torna-se importante avaliar ndo apenas a distribuicdo espacial das
linhas de transporte, mas também como a integracdo tarifaria, ou a falta dela, afeta a
acessibilidade para a popula¢do da RMC. Sendo assim, os proximos capitulos serdo dedicados
especificamente a explorar o potencial impacto da integracdo metropolitana dos sistemas de
transporte pablico no acesso da populacao a oportunidades de trabalho, utilizando uma métrica
de acessibilidade, discutida na secéo 2, as possibilidades de integracdo apresentadas na se¢ao
3, dentro das caracteristicas da rede atual apresentadas nessa secao.

A anélise focard em trés cenarios distintos: o primeiro simula a RIT na situacdo atual,
refletindo as condicGes existentes de integracdo parcial; o segundo cenario projeta uma RIT
ideal com integracdo tarifaria temporal completa entre todas as linhas municipais e
metropolitanas; e o terceiro cenario representa uma RIT sem qualquer integracdo entre
agéncias, onde ndo haveria possibilidade de integracéo fisico-tarifaria, exigindo que 0s usuarios
paguem tarifas adicionais para transferéncias entre diferentes sistemas. No préximo capitulo,
sera apresentada a metodologia utilizada para construir e analisar esses cenarios, detalhando as
fontes de dados, o tratamento das informacdes e os procedimentos de simulagdo adotados para
avaliar o impacto dessas diferentes configuracfes de integracdo sobre a acessibilidade da
populagéo a oportunidades de trabalho na RMC.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo detalha a metodologia empregada nessa dissertagdo para avaliar o
potencial impacto de integracdo metropolitana dos sistemas de transporte pablico no acesso da
populacdo a oportunidades. O objetivo da pesquisa é analisar como uma alteracdo nas regras de
integracdo tarifaria, permitindo que passageiros realizem transferéncias entre linhas de sistemas
diferentes sem custo adicional, poderia aumentar o nimero de empregos acessiveis na RMC.

Para isso, adota-se uma abordagem quantitativa baseada na analise de acessibilidade por
meio de um indicador de oportunidades cumulativas (ver subsecdo 2.3.2), que consiste em
estimar o nimero de empregos acessiveis a partir de um determinado ponto de origem em um
tempo maximo de viagem. A metodologia utiliza como referéncia a metodologia empregada no
projeto ‘Acesso a Oportunidades’ do IPEA, que desenvolveu uma plataforma para estimar
acessibilidade a empregos e servicos publicos em diversas cidades brasileiras (Pereira et al.,
2019). No entanto, o projeto original, se limita a analises na escala de municipios e ndo capta
possiveis cenarios de integracdo de sistemas de transporte em uma RM.

Especificamente, a metodologia empregada se trata de uma avaliacdo ex ante (ver
subsecdo 2.2.2) de cenarios hipotéticos de alteracdes na rede de transporte relacionadas a
integracdo tarifaria (ver subsecdo 3.2). A partir de um cenario base que simula a realidade atual
(ver subsecdo 4.2) da rede, sdo analisados cenarios alternativos que modificam a possibilidade
de integracdo entre os sistemas de transporte publico: um cenario que busca simular o cenario
real, com somente integracdes fisico-tarifarias; um cenario desejavel, com integracdes fisico-
tarifarias e temporal integral, e; um cenario sem integracao tarifaria temporal e sem integracao
fisico-tarifaria entre sistemas diferentes.

Assim, a estrutura deste capitulo é organizada em duas partes principais:

a) A primeira parte descreve a fonte e o tratamento dos dados utilizados na pesquisa,
incluindo a consolidacgdo, agregacdo, padronizacdo e criacdo de regras para analise da
integracdo da rede de transportes na RMC;

b) A segunda parte apresenta o processamento e a analise desses dados, incluindo a criacdo
de cenarios com diferentes niveis de integracdo para o célculo da acessibilidade.

Toda a analise e o processamento dos dados foram conduzidos em linguagem de
programacdo R, e no ambiente de desenvolvimento integrado R Studio. Contou-se com o
auxilio do Microsoft Copilot, um modelo de linguagem de grande escala (LLM), que auxiliou

na criacdo e manipulacgdo dos scripts e funcdes elaborados.
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5.1.  FONTE DOS DADOS UTILIZADOS

Quatro fontes de dados principais sdo utilizadas para os calculos de acessibilidade. Duas
delas estdo associadas a distribuicdo espacial da populacdo e da quantidade de empregos
disponiveis, e as outras duas estao relacionadas a oferta dos servicos de transporte, como a rede
viaria e o transporte publico. Além desses, a pesquisa incorpora dados adicionais relacionados
a configuracdo da rede de transporte publico na RMC. Esses dados adicionais incluem
informacdes sobre as linhas dos sistemas, a politica tarifaria associada a cada linha e a

localizagéo das estagdes de transferéncia (terminais e estacoes).

5.1.1. Dados de distribuicéo espacial da populagéo e caracteriza¢ao socioeconémica

A caracterizacdo socioecondmica e a distribuicdo espacial da populacdo na RMC
baseiam-se nos dados do censo demogréfico de 2010 e foram disponibilizados pelo IPEA para
todos os municipios da Concentragdo Urbana de Curitiba seguindo a mesma metodologia
utilizada no projeto Acesso a Oportunidades (Pereira et al., 2022). Essas informacdes, que
abrangem renda domiciliar per capita, e contagem populacional foram agregadas espacialmente
a uma malha hexagonal, empregando um método de ponderacao que leva em consideragado tanto
a area quanto o tamanho da populacdo em cada hexagono. Esse método permitiu estimar, para

cada hexagono, o numero total de moradores, bem como seu nivel de renda.

5.1.2. Dados de distribuicdo espacial da quantidade de empregos

J& para quantificar a quantidade de empregos disponiveis em uma determinada area
foram utilizados dados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), para o ano de 2019
gerada pelo Ministério do Trabalho. Estes dados apresentam 0s enderecos de empresas e a
guantidade de vinculos de trabalho ativos. A RAIS € obrigatdria para todos os empregadores
que oferecem oportunidades de trabalho formal no pais e ela traz a relacdo da quantidade de
empregados contratados por estes empregadores. Esses dados sdo utilizados no Projeto Acesso
a Oportunidades (Pereira et al., 2022) e foram disponibilizados, pelo IPEA, de maneira
espacialmente agregadas na malha hexagonal para toda a concentracdo urbana de Curitiba. O
projeto exclui empregos publicos devido a inconsisténcia na informacéo de local de trabalho e

trata inconsisténcias identificadas em alguns setores de atividade econdmica.

5.1.3. Dados da malha Hexagonal (H3)
Os dados de emprego (subsecdo 5.1.2) e populacédo (subsecéo 5.1.1) foram fornecidos
pelo IPEA, agregados em uma malha hexagonal H3 — um sistema de indexacao geoespacial
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desenvolvido pela Uber (Brodsky, 2018). Cada hexagono nesta malha (Figura 13) possui uma
resolucéo espacial 8 e uma area de aproximada de 0.737 km2 (H3geo, [s. d.]).

Figura 13 - llustracéo do processo de agregacdo de dados geoespaciais com o sistema de indexacdo H3: do

mapeamento de carros na cidade a representacdo agregada na malha hexagonal.
- ° - n
° s L] < » . ~ »

Fonte: (Brodsky; 2018).

A escolha da malha H3, oferece vérias vantagens significativas para a analise de dados
espaciais. Em primeiro lugar, a estrutura hexagonal proporciona uma distribuicdao uniforme do
espaco, que evita as distorgdes que podem ocorrer com outras formas de grade, como as
retangulares. Isso significa que a distancia de um hexagono para seus vizinhos € sempre a
mesma, independentemente da sua localizacdo. Além disso, ao contrario das outras formas
geométricas, que podem ter lacunas ou sobreposicdes entre células, a malha hexagonal cobre a
superficie de maneira uniforme. Isso garante que todos os pontos de dados sejam representados

de maneira uniforme e que nenhuma &rea seja sub ou super-representada.

5.1.4. Dados da rede viaria

Dados sobre o sistema viario (calgadas, ruas, avenidas, estradas e rodovias) presente na
RMC foram extraidos do OpenStreetMap (OSM) por ser uma base de dados geoespaciais
colaborativa, aberta e global, mantida por uma comunidade diversa de voluntarios (Jokar
Arsanjani et al., 2015). Devido ao seu carater colaborativo, os dados do OSM tendem a ser
atualizados com maior frequéncia, refletindo mudancas recentes realizadas no sistema viario
(Bastani et al., 2021). Além disso, a RMC abrange varios municipios, e cada municipio pode
ter bases cartograficas distintas, com diferentes projecoes e anos. Integrar essas diversas fontes
em uma analise conjunta pode ser complexo e demorado. Em paralelo, 0 OSM oferece uma
representacdo Unica com padronizagdo de projecdo e escala, facilitando a integracdo de dados
de maultiplas areas em um Unico conjunto.

Por fim, os dados do OSM no Brasil e em todo 0 mundo tendem a apresentar melhor
cobertura e qualidade em regiGes mais desenvolvidas e areas urbanas com grandes populacées
(Elias et al., 2023), como € o caso da area urbana da RMC. Nesse sentido, os dados da rede

viaria foram extraidos a partir de um arquivo .pbf (Portable Binary Format) do OSM. Este
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formato é o utilizado no software de roteamento que foi utilizado nessa pesquisa e é mais
eficiente em termos de armazenamento e velocidade de leitura e escrita, permitindo uma

manipulacdo mais eficiente dos dados em larga escala.

5.1.5. Dados dos sistemas de transporte publico

Os dados da oferta de transporte publico consistem nas informagdes sobre rotas,
horéarios, localizacdo de paradas e outros aspectos relevantes para entender a dindmica do
transporte publico. Para tal, foram utilizados dados organizados no formato da Especificacdo
Geral sobre Feeds de Transporte Publico (GTFS)!. O uso do GTFS é benéfico porque ele
padroniza a estrutura dos dados, o que facilita sua organizacéo e integracdo em varias analises.
Esse beneficio é ampliado em regides com multiplos sistemas de transporte pablico, ja que o
GTFS ajuda a consolidar essas informacdes distintas em um Unico formato padronizado.

Nesta pesquisa, foram utilizados os dados de GTFS fornecidos por trés entidades do

poder publico:

a) a Agéncia de Assuntos Metropolitanos do Parand (AMEP) (METROCARD, 2024);
b) a Urbanizacdo de Curitiba S.A (URBS) (URBS, 2024), €;
c) aSuperintendéncia de Transporte Coletivo de Araucéria (TRIAR) (TRIAR, 2023).

Cada uma dessas entidades forneceu dados para um sistema de transporte especifico na
RMC. A AMEP e a URBS disponibilizaram seus dados atualizados para janeiro de 2024,
enguanto a TRIAR forneceu dados atualizados para setembro de 2023.

Alguns municipios possuem sistemas de transporte municipal que ndo foram incluidos
nesta pesquisa devido a indisponibilidade ou a falta de acesso aos dados GTFS.
Especificamente, os municipios de Sdo José dos Pinhais e Campo Largo possuem dados GTFS,
mas estes nao foram disponibilizados para a pesquisa. Consequentemente, a pesquisa considera
apenas as linhas metropolitanas nesses municipios, o que pode subestimar o nivel de
acessibilidade e o potencial ganho de interacdo entre os sistemas de transporte.

E importante ressaltar que os dados GTFS fornecidos pela AMEP, URBS e TRIAR n&o
incluiam informagGes adicionais relacionadas as regras de transferéncia. Essa auséncia exigiu
um tratamento especifico dos dados. Para contornar essas informacdes faltantes, foram

utilizados dados adicionais do sistema de transporte pablico, descritos na subsecéo 5.1.6. O

110 formato GTFS é composto por varios arquivos de texto (.txt) em um arquivo .zip, que incluem: agency.txt
(informacdes sobre as agéncias de transporte); stops.txt (dados das paradas, como nome e localizagdo); routes.txt
(informagdes sobre rotas, como nome e tipo); trips.txt (detalhes das viagens, como horarios e paradas); e
stop_times.txt (horérios de partida e chegada em cada parada).
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processo de tratamento desses dados adicionais, juntamente com os dados GTFS, que permitiu
o célculo das regras de transferéncia, seré descrito em detalhes na subsec¢éo 5.2.

5.1.6. Dados adicionais sobre a rede de transporte publico

Na presente pesquisa, foram utilizados dados adicionais dos sistemas de transporte
publico contidos em dois arquivos .csv e um arquivo do tipo shapefile (.shp). Os arquivos .csv
foram disponibilizados pela AMEP e URBS e contém informacGes detalhadas sobre as linhas
de transporte, como o codigo da linha, 0 nome, a tarifa em dinheiro, a tarifa com cartdo, os
pontos de paradas e a categoria da linha (ex: expresso, alimentador, convencional). Esses
arquivos .csv foram utilizados complementarmente aos dados do GTFS devido a sua capacidade
de fornecer atributos especificos que nédo estdo tdo representados nos dados do GTFS.

Ja o arquivo .shp, por sua vez, foi construido para essa dissertacdo e mapeia a localizacao
geogréfica de cada estacdo de transferéncia (estacdo ou terminal) na RMC. Este arquivo é de
tipo poligono, onde cada poligono representa a area geografica de uma estacao de transferéncia

especifica.
5.2. TRATAMENTO DOS DADOS

A préxima etapa desta pesquisa envolveu o tratamento dos dados. Este processo é
dividido em duas partes principais: o tratamento dos dados espaciais de populacdo e de emprego
e o tratamento dos dados do GTFS. Os dados espaciais a serem tratados referem-se aos dados
populacionais e de emprego. O tratamento envolveu a implementacdo de um processo de
agregacao desses dados. Por outro lado, o tratamento dos dados GTFS, envolveu principalmente

a inclusdo de informacg0es adicionais relacionadas as regras de transferéncia.

5.2.1. Tratamento dos dados espaciais

A etapa inicial do tratamento dos dados envolveu a analise dados de populacdo e
emprego. Primeiramente, os hexagonos que ndo continham registros de populacdo ou emprego
foram removidos da analise. Em seguida, os centroides de cada hexagono foram utilizados para
identificar qual municipio cada hexagono representava. Para isso, os centroides foram
associados aos limites municipais da RMC, disponibilizados em formato shapefile (.shp) pelo
Instituto Agua e Terra do Parana (IAT) para o ano de 2024. Optou-se por utilizar os limites do
IAT por estes apresentarem maior grau de precisdo e atualizacdo do que os disponibilizados
pelo IBGE. Essa associacdo permitiu determinar em qual municipio cada centroide estava

localizado, relacionando corretamente 0s hexagonos aos respectivos municipios.
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Logo ap6s, foram excluidos da analise os municipios da RMC que: (i) ndo possuiam
sistema de transporte metropolitano na regido, e/ou (ii) ndo estavam localizados no Arranjo
Populacional de Curitiba (ver subsecéo 4.1.1). Essa exclusdo foi necessaria para dar mais foco
a analise, uma vez que a RMC é muito extensa e inclui muitos municipios que nao apresentam
o fendmeno fisico metropolitano no contexto do transporte publico. Com isso, a analise foi
restrita @ 18 dos 29 municipios da RMC, considerando seguintes municipios: Curitiba, Pinhais,
Almirante Tamandaré, Campo Magro, Itaperucu, Campo Largo, Quatro Barras, Colombo,
Mandirituba, Araucaria, Contenda, Balsa Nova, Piraquara, Campina Grande do Sul, Bocailva
do Sul, Rio Branco do Sul, Fazenda Rio Grande, S&o José dos Pinhais.

Finalmente, foi calculada a distribuicdo da renda por meio da criagdo de decis para a
RMC. Os decis de renda foram calculados com base na renda per capita e na populacao total de
cada hexagono, permitindo uma categorizacdo dos hexagonos de acordo com seu nivel de
renda. Esse processo envolveu a ordenacdo dos hexagonos pela renda per capita e a divisao da
populacgéo total em dez grupos iguais, ou decis. Cada decil representa 10% da populacdo total
da regido, classificando os hexagonos em categorias que variam do menor ao maior nivel de

renda.

5.2.2. Tratamento dos dados GTFS

Na presente pesquisa, o tratamento dos dados GTFS permitiu a integracdo e a analise
dos dados das diferentes entidades que atuam na regido. Os dados GTFS, embora ricos em
informacdes, sdo fornecidos por diferentes entidades e podem variar em termos de qualidade e
nivel de detalhe. Com isso em mente, essa etapa teve dois objetivos principais: integrar os
diferentes conjuntos de dados das trés agéncias em um Unico conjunto que possa ser usado para
as analises da rede®?, e; criar uma tabela de regras de transferéncia entre os diferentes sistemas
que estdo atuando na mesma rede?2.

Para isso, o tratamento dos dados GTFS envolveu quatros etapas principais:

a) Padronizacgéo das informacdes sobre as paradas dos GTFS;
b) Unificacdo dos dados GTFS;
¢) ldentificacdo das linhas que passam por cada parada do GTFS unificado;

d) Estabelecimento das regras de transferéncia fisica para cada linha.

12 Embora o software de roteamento seja capaz de operar com dados separados de cada agéncia, a unificagéo dos
dados facilita a identificagdo e a conexdo dos elementos comuns da rede de transporte, tais como paradas e
terminais de transporte, que costumam ser registrados de forma independente em cada GTFS.

13 Embora as regras de transferéncias possam ser disponibilizadas no préprio GTFS, por ndo ser um elemento
obrigatorio do GTFS, as agéncias no Brasil ndo tém o habito de construir essas regras.
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5.2.2.1. Padronizacdo das paradas na base de dados

Como mencionado anteriormente, um dos problemas de se trabalhar com 3 arquivos de
GTFS distintos de diferentes agéncias é a fragmentacdo dos dados. Uma mesma parada de
onibus, por exemplo, pode aparecer repetidamente no dado de cada agéncia, mas com
identificadores diferentes. Diante disso, a primeira etapa do tratamento dos dados GTFS foi
integrar as paradas que sao compartilhadas entre as agéncias de transporte, mas que possuem
cadastros diferentes em cada GTFS.

Essas paradas sdo aquelas que estdo situadas no mesmo local fisicamente, mas que tém
nomes, codigos ou coordenadas geograficas distintas em cada GTFS. Isso ocorre porque 0
cadastro de coordenadas geograficas é diferente para cada agéncia, pois elas podem usar
métodos ou fontes diferentes para obter as coordenadas das paradas. 1sso pode causar problemas
para as analises da rede, pois pode haver duplicidade ou inconsisténcia nos dados. Por exemplo,
se uma parada tem dois IDs diferentes, um da AMEP e outro da URBS, ela pode ser contada
duas vezes na hora de calcular o nimero de paradas, e quais linhas passam por cada parada.

Para corrigir a inconsisténcia, as paradas cadastradas pelo GTFS da AMEP foram
comparadas individualmente com as paradas cadastradas pelas outras agéncias (URBS e
TRIAR), usando uma fungdo que retorna a distancia entre cada par de paradas. Essa funcéo
percorre cada parada da AMEP e compara a distancia com todas as paradas das outras agéncias.
A funcéo entdo procura o menor valor de distancia, que corresponde a parada mais proxima da
parada da AMEP e cria uma estrutura de dados, que contém os nomes, 0s IDs e as distancias
dos pares de paradas mais proximas.

Em seguida, foi atribuido um critério de proximidade de 20 metros que define a distancia
méaxima entre duas paradas para que elas sejam consideradas equivalentes. Esse valor foi
escolhido por considerar um limite razoavel para o erro de distancia de cadastro da coordenada
geogréfica, que pode variar de acordo com o método ou a fonte utilizada por cada agéncia.
Além disso, esse valor representa a largura comum de uma caixa de via, que € a largura da pista
de circulacéo dos veiculos. Dessa forma, evita-se que duas paradas em sentidos opostos da via

sejam entendidas como uma mesma parada.

5.2.2.2. Padronizagéo das esta¢Oes de transferéncia na base de dados

De maneira semelhante ao passo anterior, foi preciso também realizar um processo de
padronizacdo das estacOes de transferéncia — que sdo indicadas no formato GTFS como
parent_station. As estacdes de transferéncia séo paradas que estdo associadas a um terminal ou

estacdo, por exemplo, em um Unico terminal é possivel ter varias plataformas. No entanto, as
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agéncias podem ter diferentes formas de definir as estagdes de transferéncia, ou podem néo
definir esse campo em algumas paradas. 1sso pode causar problemas para a associagdo das
linhas que passam em cada terminal ou estacdo. Por exemplo, se uma parada tem uma estacéo
de transferéncia definida pela AMEP, mas ndo pela URBS, ela pode nédo ser reconhecida como
parte de uma estacédo de transferéncia pela URBS.

Para identificar as paradas de Onibus que pertencem a um mesmo terminal ou estacéo,
foi utilizado um arquivo geoespacial do tipo shapefile (.shp) que contém um poligono que
representa as areas fechadas que delimitam o perimetro de cada terminal e estacdo. Assim, foi
possivel criar uma funcéo que seleciona as paradas que estdo dentro do terminal, ordena-as por
distancia ao centroide do terminal ou estacdo, e retorna a primeira parada que tem uma estacao
de transferéncia definida ou a parada mais proxima do centroide do terminal ou estagdo. Com
isso foi possivel atribuir a todas as paradas dentro do poligono do terminal as mesmas estagdes

de transferéncia, independentemente da agéncia de transporte.

5.2.2.3. Identificagéo das linhas que passam por cada parada e estacéo de transferéncia

Essa etapa permite entender como os diferentes sistemas de transporte interagem entre
si na mesma rede, e como 0s usuarios podem realizar as conexdes de um sistema para 0 outro
a partir de cada parada ou estacdo de transferéncia. O processo de identificacdo é realizado em

duas etapas principais:

a) A primeira etapa envolve a identificacdo de todas as linhas que passam por cada parada.

Isso é feito utilizando uma funcdo que combina os dados das tabelas stop_times, trips e

routes dos arquivos GTFS. Esta funcao agrupa as paradas por identificador (stop_id) e

retorna a lista das linhas que passam por cada parada;

b) Apos a identificacdo inicial das paradas, a segunda etapa envolve a identificacdo e o
agrupamento das estacOes de transferéncia. Uma segunda funcéo € utilizada para filtrar
todas as paradas que estdo associadas a uma estacdo de transferéncia. Esta fungéo agrupa
todas as paradas associadas a uma estacao de transferéncia e retorna todas as linhas que
passam por cada estacdo de transferéncia.

Apos identificar as linhas que passam por cada estacdo de transferéncia, séo
estabelecidas as regras de transferéncia para cada linha. Essa informacdo permite determinar as
conexdes possiveis entre as linhas em cada estacdo. Por exemplo, considerando um sistema de
transporte que possui trés linhas: Linha A, Linha B e Linha C. Cada uma dessas linhas serve
varias estacOes de transferéncia. A Linha A passa pelas Estagdes de Transferéncia 1 e 2,

enquanto a Linha B e a Linha C passam pela Estacdo de Transferéncia 2 e 1, respectivamente.
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Isso significa que a Estacdo de Transferéncia 2 permite a integracéo fisico-tarifaria entre as
Linhas A e B, e a Estacdo de Transferéncia 1 permite a integracdo entre as Linhas A e C.

5.2.2.4. Criacgdo da tabela de transferéncias possiveis

Com base nas informagdes sobre o nimero de linhas associadas a cada estacdo de
transferéncia, € possivel determinar quantas e quais linhas estdo conectadas em cada estacao de
transferéncia. Essa analise permite identificar quais linhas adicionais podem ser acessadas a
partir de cada linha original sem o pagamento de uma nova tarifa, utilizando as estacdes de
transferéncia como pontos de conexdo (integracdo fisico-tarifaria).

Para essa analise, optou-se por descartar as possibilidades de integracéo tarifaria
temporal que atualmente existem dentro das proprias agéncias, porque: (i) essas integracdes
tarifarias temporais representam um nimero muito baixo dentro da RIT (ver subsecdo 4.2); (ii)
todas essas integracfes funcionam com restri¢des adicionais além do tempo, como: linhas
especificas, ou locais especificos, 0 que compromete a qualidade da integragdo (ver subsecao
3.2.2); (iii) assim, cada linha tem uma regra de integracdo tarifaria temporal especifica,
considerar essas transferéncias exigiria adicionar uma varidvel para cada linha, o que

aumentaria o tempo necessario para a funcdo utilizada realizar os calculos.

Quadro 4 - Exemplo de linhas com linhas de transferéncia possivel pagando-se uma Gnica tarifa com base nos
dados GTFS disponibilizados e na RIT.

Linha Tarifa = Agéncia Linhas de Transferéncia Possiveis
AMEP/ 203, 027, 020, 023, 508, H02, H20, 607, 024, 022, 610, 502, 603, 602, 623, 021, 654, 620, 629, 628,
COLOMBO/CIC 6,00 URBS 627, 658, 622, 030, 657, 621, 625, 624, 828, 831, 507, 652, 644, 668, 040, 685, 653, 712, 612, FO5,
506 (...).
502, 507, 603, 602, 550, 635, 633, 649, 641, 639, 642, 638, 040, 659, H11, H24, 646, 680, 681, 631,
PINHEIRINHO

6,00 URBS 630, 644, 637, FO3, FO1, 060, 636, 650, 617, 640, 690, 684, 610, 508, 643, 203, 027, 020, 023, HO2,

/RUI BARBOSA H20, 607, 024, 022, 614, 050, 216, H12, 616, 612, 611 (...).

COLOMBO/ 550 AMEP D22, C41, C13, C27, C36, C38, 120, CO1, C29, C22, C20, C28, C17, C39, CO3, C25, 114, 117, C15,
SAO JOSE ' C18, C05, C11, C12, C04, 304, E11, E03, EOL, 160 (...).
AREIA BRANCA/
5,50 AMEP Sem transferéncias possiveis.
RUI BARBOSA
FAZENDA/ 550 AMEP F02, F17, F25M, F13, F0O3, F24M, F32, F18, 111, F71, FO5, F19, F14, F26, F15, F30, F16, F12, F21M,
PINHEIRINHO ' F22, F23M (..).
H12, 132, HO2, R11, F54B, F49A, F49B, F56A, F55A, F64B, S15, F56B, F58B, F54C, S18A, S18B,
RECANTO S57A, S59A, S62A, S62D, F58A, S62C, S57C, S48, S62B, S40, S59B, F52B, F53, F49E, F50B, F49D,
ARAUCARIAS - 1,00 TRIAR F49G, F49F, F50A, F49H, F49C, S57B, F55C, S62E, F51, HO1, H11, 111, FOOC, F06, I01A, 101B,
102A, 102B, F04, F20C, F20A, F20D, F20E, F21A, F23A, F23B, F24, S11, F27A, S12C, F27B, S14,
CIRCULAR iy
S07, F20B, F21B, S38A, S31, S47A, S43A, S59B, F20F, F25, F23C, S42A, S42B, S47B™  (...).
SANTA
. 6,00 URBS Sem transferéncias possiveis.
BARBARA

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

14 Foi adicionado um sufixo, por ordem alfabética de repeticdo nas linhas de Araucaria por estas apresentarem
cédigos idénticos entre si e entre o sistema metropolitano.
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A partir da identificagdo das linhas associadas, foram desenvolvidas regras de
transferéncia que determinam se uma viagem é considerada integrada ou ndo integrada dentro

da matriz origem-destino. Essas regras sao descritas na subsecéo 5.3.2.
5.3.  CRIACAO DA MATRIZ OD E REGRAS DE TRANSFERENCIA

Antes de calcular as estimativas de acessibilidade, foi necessario criar uma matriz
origem-destino que quantificasse o0 custo das viagens em termos de tempo de deslocamento.
Essa matriz representa viagens potenciais entre todas as possiveis combinac6es entre as zonas
de origem (onde reside a populacdo) e as zonas de destino (onde estdo as oportunidades de
emprego) na RMC. Esses calculos levaram em consideracéo a infraestrutura da rede viéria,
utilizando dados da rede viaria do OSM, e os dados GTFS ajustados na subsecdo anterior. Em
sequida, foram elaboradas as regras de transferéncia, que foram aplicadas aos resultados da

matriz origem-destino.

5.3.1. Criagéo da matriz origem-destino

Uma matriz origem-destino € uma representacdo tabular de dados que exibe a relagédo
entre pontos de origem e destinos em analises do sistema de transporte. No contexto dessa
pesquisa, ela é construida a partir dos centroides das células hexagonais descrita na subsegao
5.1.3, que agrega os dados espaciais de populacdo (zonas de origem) e emprego (zonas de
destino).

Para a criacdo da matriz origem-destino optou-se por utilizar a matriz de tempo viagem
expandida do pacote r5r® (Pereira et al., 2021a). O uso dessa matriz expandida é
particularmente vantajoso, pois considera multiplos horarios de partida dentro de uma janela de
tempo especifica, 0 que ajuda a capturar a variabilidade dos tempos de viagem ao longo do
intervalo analisado. Isso permite uma analise mais precisa das condicBes de transporte,
refletindo melhor as incertezas e variagbes que os usuarios enfrentam (Levinson; King, 2020).

Nesta pesquisa, a janela de tempo especificada para a estimativa da matriz origem-
destino foi de 30 minutos. Isso significa que a analise considera uma faixa temporal de 30
minutos no intervalo de 06:45 — 07:15. O horario de partida foi definido de maneira a capturar
0s periodos criticos dos sistemas de transporte, que ocorrem aproximadamente as 6:45, durante
0 pico do sistema metropolitano, e as 7:00-07:15, quando o sistema municipal da capital

também enfrenta alta demanda.

15O r5r é um pacote do R que permite a geragdo rapida de estimativas de tempo de viagem porta a porta em
sistemas de transporte multimodal.
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Para lidar com a incerteza e a variabilidade dos tempos de viagem, o r5r utiliza
simulacdes repetidas a partir de simulagdes de Monte Carlo. No caso em questéo, foi definido
um parametro de 2 amostras por minuto. Esse procedimento implica a geracdo de duas
simulacdes independentes para cada minuto dentro da janela de 30 minutos. Cada amostra
reflete uma possivel condicao de viagem baseada na disponibilidade de transporte e frequéncia
do transporte publico, permitindo uma estimativa mais precisa dos tempos de deslocamento.

No entanto, em dois casos especificos, a matriz ndo capturou viagens relevantes dos
municipios. A linha Campo Magro/Curitiba® ndo registrou as saidas de Campo Magro para
Curitiba as 06:20. A linha Contenda/Curitibal’ ndo registrou a saida de Contenda para Curitiba
as 06:10. Essas auséncias podem ter afetado a representatividade dos resultados para esses
municipios. Porém, optou-se por manter a janela e o intervalo de tempo especificados devido
as limitagdes computacionais, que ndo permitiram a geracdo de uma matriz com uma janela de
tempo maior, bem como para evitar impactos na precisdo dos resultados para outros municipios
com concentracdo populacional maior.

E importante salientar que, os parametros (Quadro 5) de modo e tempo méaximo de
deslocamento na matriz foram escolhidos para refletir as caracteristicas especificas da rede de
transporte publico da RMC. Nesse sentido, a andlise se concentra especificamente nos
deslocamentos a pé e por transporte plblico!®. Foram estabelecidos dois limites maximos de
tempo de viagem. O primeiro limite, de 30 minutos, refere-se ao tempo maximo permitido para
deslocamentos a pé. O segundo limite, de 90 minutos, aplica-se a duracdo total da viagem,
englobando o tempo de deslocamento a pé e o tempo de viagem por transporte publico. Estes

limites asseguram que a analise considere apenas viagens que possam ser concluidas dentro de

16 Até agostos de 2024, a linha P01 - Campo Magro/Curitiba tinha partidas programadas em dias Gteis da seguinte
forma: a partir da Prefeitura, Sentido Lagoa da Pedra as 06:10, 16:23, 16:47, 17:11, 17:35, 17:59, 18:23, 18:47,
19:11 e 19:35; de Campo Magro as 06:20, 16:59, 00:00, 17:23, 17:47, 18:11, 18:35, 18:59, 19:23, 19:47, 20:11 e
20:35; e de Fernando Moreira as 07:20 e 18:05.

17 Até agosto de 2024, a linha R71 - Curitiba/Contenda contava com partidas em dias Gteis programadas as 06:10
no sentido Contenda-Curitiba e 16:30 Curitiba-Contenda.

18 Esses deslocamentos representam 27% (a pé) e 25% (transporte plblico), de todos os deslocamentos realizados
na RMC, segundo a pesquisa Origem-destino da grande Curitiba (IPPUC, 2017). Optou-se por ndo considerar
deslocamentos por bicicleta, ndo somente por estes representarem somente 2,2% dos deslocamentos como também
por envolverem uma quantidade maior de varidveis que precisariam ser consideradas para garantir a precisdo das
estimativas, como a disponibilidade de infraestrutura cicloviaria, do veiculo, seguranca das rotas e a presenca de
bicicletarios nos locais de trabalho (De Groote; Van Ommeren; Koster, 2019; Rodrigues; Uriarte; Cybis, 2019).
Dado o contexto da pesquisa e as limitagOes praticas, a inclusdo desses deslocamentos poderia introduzir
complexidades adicionais e ndo proporcionaria um resultado significativo na analise do impacto da integragdo dos
sistemas de transporte publico no acesso a oportunidades de emprego da RMC.
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um periodo tipico!®, evitando a inclusdo de trajetos excessivamente longos que poderiam

distorcer a compreensdo dos tempos de viagem normais e vidveis para 0S USUarios.

Quadro 5 - Sintese dos parametros adotados para a criagdo da matriz origem-destino.

Pardmetro Descricéo

Modos de Transporte Caminhada e transporte publico.
Data 14-05-2024 (terca-feira)

Janela de Tempo 30 minutos.

Horério 06:45-07:15

Tempo Maximo de Caminhada 30 minutos.

Duracdo Maxima da Viagem 90 minutos.

Velocidade de Caminhada 4.5 km/h.

Numero Méaximo de Transferéncias = 4.
Numero de mostras por minuto 2.
Fonte: Elaborag&o Prépria.

O numero maximo de transferéncias refere-se ao nimero méximo permitido de
mudangas de linhas de énibus durante uma Unica viagem. Esse nimero foi definido como 4
com base na consideracdo de que uma maior quantidade de transferéncias possibilita um acesso
mais amplo a oportunidades durante o deslocamento. Este pardmetro € particularmente
relevante para a analise, pois permite avaliar como a integracao tarifaria temporal dos sistemas
de transporte metropolitano e urbano pode influenciar a acessibilidade dos usuérios. A escolha
desse limite busca refletir a realidade de um sistema de transporte que oferece multiplas opcGes
de conexdo, 0 que € essencial para avaliar o impacto da integracdo sobre a eficiéncia e a

amplitude das possibilidades de deslocamento na regiao.

5.3.2. Criacgao das regras de transferéncias entre os sistemas

Como esta dissertacdo tem como objetivo analisar como uma alteracdo nas regras de
integracdo tarifaria, permitindo que passageiros realizem transferéncias entre linhas de sistemas
diferentes sem custo adicional, poderia aumentar o nimero de empregos acessiveis, € necessario

definir as regras de transferéncias que representem, a simulacdo das condi¢des de deslocamento

Para deslocamentos a pé, a pesquisa origem-destino da Grande Curitiba (IPPUC, 2017) revelou que a média de
tempo de viagem é de 15 minutos, com a maior parte das viagens situando-se entre 11 e 21 minutos. Esse dado
justifica a escolha de um limite de 30 minutos para deslocamentos a pé, que cobre a maioria dos deslocamentos
observados e permite uma margem adicional para varia¢cdes. Quanto ao tempo total de viagem, a pesquisa mostrou
gue a média para viagens de dnibus urbanos de 50 minutos e metropolitanos de 83 minutos, com a maioria das
viagens ocorrendo entre 56 e 106 minutos. Esse intervalo cobre o tempo total de deslocamento, incluindo tanto o
tempo embarcado quanto o tempo gasto para locomogdo até e a partir dos pontos de acesso. Assim, o limite de 90
minutos foi selecionado para capturar a maioria dos trajetos de forma abrangente, enquanto exclui valores extremos
que podem resultar em situacdes excepcionais.
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entre os diferentes sistemas de transporte. Para isso, foram criadas duas regras de transferéncias
distintas, semelhante ao método desenvolvido por (Herszenhut et al., 2022):

a) Regra de transferéncia geral, considerando todas as possiveis transferéncias entre
qualquer combinacgédo de sistemas, incluindo transferéncias dentro do mesmo sistema
(por exemplo, municipal-municipal ou metropolitano-metropolitano) e entre sistemas
diferentes (por exemplo, metropolitano-municipal);
b) Regra de transferéncia entre agéncias, focando exclusivamente nas transferéncias
entre sistemas distintos, ou seja, entre o sistema metropolitano e cada sistema municipal.
5.3.2.1. Regra de transferéncia geral
A regra de transferéncia geral foi desenvolvida para verificar se é possivel realizar uma
viagem que envolve transferéncias entre diferentes linhas de 6nibus pagando-se uma Unica
tarifa, respeitando o limite de até 4 transferéncias por viagem. Este processo assegura que as
analises de viagens considerem a identificacdo de uma viagem com integracéo fisico-tarifaria
ou sem integracdo fisico-tarifaria na RIT.
A regra funciona através de um processo de verificacdo nas viagens realizadas na matriz

origem-destino com 2 etapas principais:

a) Verificagdo do numero de transferéncias: Inicialmente, a regra considera 0 nimero
de transferéncias realizadas. Se uma viagem inclui uma Unica linha, ou € realizada a pé,
ela é automaticamente aceita, pois ndo ha necessidade de transferéncia;

b) Verificacdo da sequéncia de linhas utilizadas na viagem: Se a viagem envolve
maltiplas linhas, a sequéncia de linhas é analisada para verificar se todas as
transferéncias necessarias sdo permitidas. Isso envolve comparar cada linha na
sequéncia com a lista de linhas disponiveis e suas respectivas linhas de transferéncia
permitidas.

Para cada linha na sequéncia, a verificacdo € feita em duas etapas. Primeiramente, é
confirmado se a linha atual estd na lista de linhas disponiveis. Em seguida, verifica-se se a
préxima linha na sequéncia esta entre as linhas de transferéncia permitidas para a linha atual
(criada na subsecéo 5.2.2.4). Se, em qualquer ponto, uma linha seguinte ndo for permitida como
transferéncia da linha atual, a viagem é considerada néo-integrada. Se todas as linhas na
sequéncia permitirem transferéncias conforme as regras estabelecidas, a viagem é considerada
como integrada. Este procedimento assegura que seja possivel identificar na matriz origem-

destino as viagens que permitem integracdo dentro da rede de transporte metropolitano. O
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Quadro 6 apresenta exemplos de diferentes tipos de viagens e como elas sdo avaliadas de acordo

com a regra de transferéncia geral.

Quadro 6 - Exemplos de viagens consideradas integradas e ndo-Integradas.

Descricdo da Viagem Verificacdo na Lista de Transferéncias Validacdo
Passageiro inicia a viagem na linha X (metropolitana), transfere paraa = Transferéncias entre X e Y e entre Y e Z sdo

linha Y (metropolitana) e, em seguida, para a linha Z (municipal). permitidas conforme a lista de transferéncias. Integrada
Passageiro inicia a viagem na linha W (metropolitana), transfere paraa = Transferéncias entre We X, Xe Y, eentre Y e

linha X (metropolitana), depois para a linha Y (metropolitana) e, Z sd@o permitidas conforme a lista de Integrada
finalmente, para a linha Z (metropolitana). transferéncias.

Passageiro inicia a viagem na linha M (urbana), transfere para a linha N | Transferéncias entre M e N ndo sdo permitidas Néo-
(municipal) e depois para a linha O (municipal). conforme a lista de transferéncias. Integrada
Passageiro inicia viagem na linha A (municipal), transfere para a linha = Transferéncias entre A e B e entre B e C séo

B (metropolitana) e depois para a linha C (municipal). permitidas conforme a lista de transferéncias. Integrada
Passageiro inicia a viagem na linha T (municipal), transfere para a linha = Transferéncia entre a linha T e a linha U néo é Néo-
U (municipal), e depois para a linha V' (metropolitana). permitida conforme a lista de transferéncias. Integrada
Passageiro inicia na linha C (metropolitana), transfere para a linha D = Transferéncia entre a linha C e D é permitida, Néio-
(metropolitana) e depois para a linha E (metropolitana). mas entre a linha D e E ndo é permitida Integrada

conforme a lista de transferéncias.

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

A limitagdo principal da regra de transferéncia geral € que ela ndo identifica a
localizacdo exata das estacbes de transferéncia. Portanto, se uma viagem envolve uma
transferéncia em um ponto que ndo é oficialmente classificado como uma estacdo de
transferéncia, a analise pode considerar a transferéncia como valida, mesmo que na realidade a
troca de linhas ndo seja possivel nesse local. No entanto, na pratica, essa condi¢cdo pouco altera
os resultados, pois a maioria desses casos vao estar localizados nos pontos de parada proximos
aos terminais, onde ocorre uma maior aglutinacdo de linhas. Como resultado, o efeito real da
limitacdo é uma subestimacdo do tempo total da viagem, considerando que nas condices reais,
a transferéncia deveria ter sido realizada na estacdo de transferéncia (terminal).

Além de verificar a possibilidade de integracdo entre as linhas, a funcdo também calcula
o custo tarifario total da viagem somando as tarifas de todos os segmentos. O calculo é baseado
em uma tabela que contém os valores das tarifas praticadas por cada agéncia de transporte,
construida a partir dos dados disponiveis nos sites das agéncias. Quando ha integracao fisico-
tariféaria, a tarifa desse segmento ndo € incluida no célculo, refletindo a isengdo de custos
adicionais nas transferéncias permitidas. 1sso garante que o custo final da viagem leve em conta

as tarifas reais e as regras de integracdo entre os diferentes sistemas de transporte na RMC.
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5.3.2.2. Regra de transferéncia entre agéncias

A regra de transferéncia entre agéncias foi elaborada para focar exclusivamente nas
transferéncias entre sistemas distintos, ou seja, entre o sistema metropolitano e os sistemas
municipais, ou entre sistemas municipais de agéncias diferentes. Essa regra é considerada
apenas para viagens que, de acordo com a regra geral de transferéncias — descrita na subsec¢éo
anterior — ja foram identificadas como integradas.

Basicamente, a regra verifica, para viagens com transferéncias entre maltiplas linhas, se
essas linhas pertencem a diferentes agéncias de transporte. O Quadro 7 ilustra diferentes

cenarios de viagens e a validacdo das transferéncias entre agéncias com base na regra descrita.

Quadro 7 - Exemplos de viagens e validacéo de transferéncia entre agéncias

Descricéo da Viagem

Passageiro inicia a viagem na linha X (metropolitana), transfere para
a linha Y (metropolitana) e, em seguida, para a linha Z (municipal).
Passageiro inicia a viagem na linha M (municipal), transfere para a
linha N (municipal) e depois para a linha O (municipal).

Passageiro inicia viagem na linha P (municipal), transfere para a linha
Q (metropolitana), depois para a linha R (metropolitana), e finalmente
para a linha S (municipal).

Passageiro inicia a viagem na linha G (metropolitana), transfere para
a linha H (metropolitana), depois para a linha | (metropolitana) e,
finalmente, para a linha J (municipal).

Passageiro inicia a viagem na linha T (municipal), transfere para a
linha U (municipal), e depois para a linha VV (metropolitana).
Passageiro inicia a viagem na linha C (metropolitana), transfere para

a linha D (metropolitana) e depois para a linha E (metropolitana).

Verificacdo de Agéncias

Linha X e Y pertencem a mesma
agéncia; Linha Z a outra agéncia.
Todas as linhas M, N e O
pertencem a mesma agéncia.
Linhas P e S pertencem a mesma
agéncia; Linhas Q e R a outra
agéncia.

Linha G, H e | pertencem a mesma

agéncia; Linha J a outra agéncia.

Linha T e U pertencem a mesma
agéncia; Linha V a outra agéncia.
Todas as linhas C, D e E

pertencem a mesma agéncia.

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Validacéo
Transferéncia entre
sistemas distintos.
Sem transferéncia entre

sistemas distintos.

Transferéncia entre

sistemas distintos.

Transferéncia entre

sistemas distintos.

Transferéncia entre
sistemas distintos.
Sem transferéncia entre

sistemas distintos.
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5.4. CENARIOS DE INTEGRACAO

Com base na matriz origem-destino criada na subsecao anterior, trés cenarios distintos
foram gerados para analise. A matriz origem-destino foi utilizada para identificar a viagem mais
rapida para cada par de hexagonos dentro do periodo de 30 minutos da janela de tempo. A partir
dessa matriz, foram aplicadas funcGes especificas para implementar as regras de transferéncia

descritas nas subsecdes 5.3.2.1 e 5.3.2.2, gerando 0s seguintes cenarios:

a) Cenario Integrado, sendo selecionadas as viagens mais rapidas entre pares de origem
e destino. Este cenario inclui todas as viagens, assumindo-se que seria permitida
integracOes fisico-tarifarias e tarifaria temporal entre todas as linhas independentemente
do sistema;

b) Cenario Real, considerando exclusivamente as viagens mais rapidas que permitem
transferéncias entre diferentes linhas sem custo adicional, conforme as regras de
integracdo descritas na subsecdo 5.3.2.1. Esta matriz exclui todas as viagens que nédo
atendem a essas regras, assegurando que apenas as viagens que cumprem com as
condicdes de integracéo fisico-tarifaria especificadas sejam incluidas;

c) Cenério Sem Integracdo, que inclui somente as viagens mais rapidas que permitem
transferéncias entre as linhas de um mesmo sistema, mas exclui aquelas que envolvem
maultiplas agéncias, conforme detalhado na subsecdo 5.3.2.2. Esta matriz é baseada na
filtragem das viagens integradas que ndo sdo permitidas entre diferentes agéncias,
focando apenas nas transferéncias que ocorrem dentro da mesma agéncia de transporte.
Desse modo, o Cenario Integrado refletiria a integracdo de todos os sistemas de

transporte presentes na RMC, permitindo a eficiéncia méaxima das viagens dentro do limite de
tempo especificado. O Cenéario Real proporciona uma visdo das viagens que oferecem a melhor
integracdo entre diferentes modos de transporte sem custos extras, refletindo as condi¢cdes mais
reais de deslocamento dentro da RMC. E, por fim, o Cenério Sem Integra¢do destaca as viagens
que, embora integrem diferentes modos de transporte, ndo envolvem multiplas agéncias,

oferecendo uma perspectiva mais restritiva sobre as possibilidades de integracéo.
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5.5.  ESTIMATIVAS DE ACESSIBILIDADE

Por fim, foram calculadas estimativas de acessibilidade para cada cenério utilizando
uma medida cumulativa de acesso a oportunidades (CMA). Este indicador avalia o nimero total
de oportunidades de emprego que podem ser acessadas a partir de cada hexadgono dentro de um

tempo méximo de viagem determinado.

Equacdo 1 - Equacdo de calculo acessibilidade cumulativa (CMA)

CMA = SEmp X f(t )

Onde:

a) CMA,T € 0 numero de empregos acessiveis a partir de uma determinada zona de origem

o dentro do limite de tempo de viagem T;

b) Empq € a quantidade de oportunidades de emprego disponiveis em um hexagono d;
C) tod € 0 tempo de viagem entre a zona de origem o e a zona de destino d;
d) fwod) € uma funcdo do tempo-limite que pode assumir valor de 0 ou 1, dependendo se 0

tempo de viagem tod € maior (0) ou menor (1) que o tempo limite T.

Foram definidos diferentes cortes temporais (T) que representam o limite maximo de
tempo de viagem considerado para acessar oportunidades de emprego. Esses cortes variam com
intervalos de 5 minutos, em um tempo minimo de 10 minutos e maximo de 90 minutos.

Para avaliar o impacto dos diferentes cenarios de integracdo sobre a acessibilidade ao
emprego, foram calculadas as diferencas de acessibilidade entre os cenarios. As diferencas

foram determinadas da seguinte forma:

Equacdo 2 - Diferenca de acessibilidade entre o Cenério Integrado e o Cenério Real (1) e entre o Cenério Sem
integracdo e o Cenario Real (2).

diff int, = CMAgy, — CMA,eal,
difffdeSinto = CMAdesinL,o - CMAreal,o

Fonte: Elaboragao Prdpria.

CMAuinto € a acessibilidade cumulativa para a origem o0 no cenario integrado; CMAeal,o
e CMAudesinto representam a mesma medida no cendrio real e sem integragdo, respectivamente.
A diferenca diff_int, indica o impacto da integracdo total dos sistemas de transporte sobre a
acessibilidade a empregos para cada hexagono de origem o, e; a diferenca diff_desint, reflete
o impacto da limitacéo a transferéncias apenas dentro da mesma agéncia sobre a acessibilidade

a empregos para cada hexagono de origem o.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na analise dos resultados, foi constatado que a integracdo tarifaria dos sistemas de
transporte publico na RMC poderia trazer impacto significativo na expansdo do acesso a
oportunidades de emprego para a populacdo. Além disso, os dados indicaram variacGes
significativas na acessibilidade a empregos entre 0os municipios da RMC, influenciadas por
caracteristicas locais como a concentracdo de oportunidades de trabalho e a densidade
populacional. Municipios mais proximos do centro de Curitiba, particularmente no norte-
noroeste da RMC, tenderiam a se beneficiar mais da integragdo, enquanto aqueles mais
distantes enfrentariam desafios adicionais devido ao tempo de viagem ja elevado.

Os resultados também revelaram nuances sobre como a integracdo tarifaria afeta de
forma diferenciada os diversos segmentos da populacdo da RMC. Apesar da integracao tarifaria
melhorar o acesso geral aos empregos, ela ndo corrige a desigualdade existente entre 0s grupos
de renda. Os mais ricos tém acesso a um numero significativamente maior de empregos do que
0S mais pobres, mesmo com a integracao.

Observando os resultados por intervalo de tempo, verificou-se que a integracao tarifaria
oferece beneficios mais evidentes para viagens com duracdo superior a 30 minutos. Para
viagens de até 30 minutos, as vantagens da integracdo ndo sao tdo expressivas, 0 que sugere
gue o impacto da politica tarifaria € mais significativo em deslocamentos mais longos. Em
funcdo disso, os resultados mais detalhados e representativos foram apresentados ao longo
dessa secdo com recortes de 60 e 90 minutos.

E importante destacar também que, a anélise do cenario sem integracdo serve para
destacar que, embora o nivel atual de integracdo tarifaria ndo seja ideal, ele representa uma
melhoria significativa em relacdo a contextos anteriores, onde a integracdo era ainda mais
limitada. Esta comparacdo sublinha que, apesar das deficiéncias no sistema atual, o estado atual
da integracdo ndo deve ser considerado como insatisfatorio, pois € um avanco em relacdo a
niveis de integragdo muito piores experimentados anteriormente.

A seguir, este capitulo apresentard uma analise detalhada dos impactos da integracdo
tarifaria nos padres de acessibilidade na RMC. Inicialmente, sera realizada uma anélise
espacial para avaliar como a integracao influencia a acessibilidade em diferentes areas da regido
metropolitana. Em seguida, sera feita uma analise por municipio, destacando as variagdes no
impacto da integracdo tarifaria entre as diferentes localidades. Por ultimo, a analise abordara a
influéncia da integracdo sobre diversos grupos socioeconémicos, ressaltando como a politica

afeta diferentes segmentos da populagcdo em termos de acesso a oportunidades de emprego.
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6.1. IMPACTOS DA INTEGRACAO NA ACESSIBILIDADE DA RMC

Os resultados mostram que a integracéo total dos sistemas de transporte publico na RMC
(cenério integrado) aumentaria significativamente a acessibilidade da populacdo a empregos,
com impactos maiores para viagens mais longas (Gréafico 2). A integracdo dos sistemas poderia
adicionar em média cerca de 81 mil e 216 mil empregos acessiveis em até 60 e em 90 minutos
de deslocamento, respectivamente. Isso representaria um aumento de aproximadamente 30% e
45% em comparacgdo com a atualidade (cenario real).

Por outro lado, no cenério sem integracdo, que simularia a completa falta de
coordenacdo entre os sistemas de transporte publico da RMC, o acesso da populacdo a
oportunidades de emprego seria substancialmente reduzido. Nestes mesmos intervalos de
tempo (60 e 90 minutos), 0 nimero de empregos acessiveis seria de aproximadamente 232 e
364 mil por pessoa, uma diminuicdo de cerca de 16% e 25% em relacdo ao cenario real, que

oferece aproximadamente 278 e 481 mil empregos acessiveis nos mesmos intervalos de tempo.

Gréafico 2 - Nimero médio de empregos acessiveis em diferentes tempos de viagem segundo diferentes cenarios
de integracéo para a RMC (2024).
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Cenario Integrado Real Sem Integragdo
Fonte: Elaboragdo Prdpria

Ao longo do tempo, observa-se uma tendéncia em todos os cenarios: conforme o tempo
de deslocamento aumenta, a acessibilidade média também cresce. Isso é esperado, pois um
tempo de deslocamento mais longo permite que a populacdo alcance uma area geografica maior,

proporcionando acesso a um maior nimero de empregos. No entanto, é importante notar que a
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proporcdo de aumento na acessibilidade ndo varia significativamente entre os cenarios em
viagens de até 30 minutos (Mapa 9). Por exemplo, 0 aumento no nimero médio de empregos
acessiveis no intervalo de tempo de 30 a 60 minutos € aproximadamente 4x maior do que no
intervalo de tempo de 0 a 30 minutos. Além disso, com tempo maximo de viagem de 30
minutos, a propor¢do de aumento na acessibilidade é semelhante em todos os cenarios —
“Real”, “Integrado” e ‘Sem Integragdo”. 1SS0 sugere que, para viagens mais curtas, o nivel de
integracdo do sistema de transporte publico metropolitano — seja ele integrado ou ndo — pode

ndo ter um impacto significativo na acessibilidade ao emprego.

Mapa 9 — Empregos acessiveis em até 30, 60 e 90 minutos para o cenério Real e Integrado na RMC (2024).
Real Integrado Diferenca

60 minutos 30 minutos

90 minutos

Empregos acessiveis Diferenca de empregos acessiveis
(em milhares) (em milhares)
150 300 450 600 750 150 300 450 600 750

Fonte: Elaboragéo Prdpria.
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Existem algumas possiveis explicagdes para isso. Uma delas pode ser devido aos efeitos
do tempo de viagem, onde limitagcGes no tempo maximo de deslocamento podem restringir as
mudancas na quantidade de oportunidades acessiveis dentro dessas areas. Assim, em viagens
mais curtas, a acessibilidade é mais influenciada pela densidade de empregos na regido
imediata, que é menos afetada por viagens de transporte publico e mais sensivel a viagens
realizadas a pé. Além disso, em viagens curtas, 0s usuarios podem ser menos propensos a fazer
transferéncias entre diferentes sistemas de transporte, 0 que minimiza eventuais beneficios do
sistema integrado. Uma outra condi¢cdo que contribui para isso € que, as alteracdes realizadas
na rede de transporte, como uma politica de integracdo, podem nao ter afetado
significativamente determinadas regides.

Também se nota que hd uma relacdo inversamente proporcional entre a acessibilidade e
a distancia de areas com alta densidade de empregos, como € o caso de Curitiba, indicando que
quanto maior a distancia desses centros, menor é a acessibilidade. Isso sugere que existe uma
disparidade associada a distribuicdo de empregos na RMC. Por exemplo, para os residentes da
regido de maior populacdo do municipio de Fazenda Rio Grande, apenas cerca de 1,26% de
todos os empregos na RMC sdo acessiveis dentro de 30 minutos, mesmo no cenario integrado.
Em contraste, para os residentes do hexdgono mais populoso de Curitiba, 26,2% de todos 0s
empregos sdo acessiveis no mesmo periodo. Ou seja, regides com alta disponibilidade de
empregos, como a regido central de Curitiba, apresentam valores de acessibilidade mais
elevados em comparacdo com outras regides, o que faz com que os ganhos desses municipios
ndo sejam tdo notorios quando comparados com os ganhos da capital.

Viagens de até 90 minutos (Mapa 10) permitem mais facilmente que os residentes de
municipios vizinhos acessem oportunidades de emprego na capital, onde a concentracdo de
atividades econdmicas € tipicamente mais alta. 1sso € particularmente relevante no cenéario
integrado, onde regides de maior concentracdo populacional em Almirante Tamandareé, Pinhais
e Colombo, chegam a alcancar aproximadamente 40% de todos os empregos da RMC dentro
de 60 minutos de viagem. Se analisado especificamente o caso de Almirante Tamandare, é
possivel observar um aumento médio de 25% entre o cenéario real e integrado. O aumento é
maior do que o da propria capital que, varia de 50% para 73%. Este resultado € esperado, dada
a integracdo relativamente baixa dos sistemas de transporte da capital e metropolitano.
Sugerindo que a integracdo dos sistemas de transporte pode trazer beneficios ndo apenas para
o0s residentes dos municipios vizinhos a capital, mas também para os proprios usuarios do

sistema municipal de Curitiba.



Mapa 10 - Empregos acessiveis em até 60 e 90 minutos e em diferentes cenarios de integracdo para a RMC (2024).
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Fonte: Elaboracéo Propria
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No intervalo de 60 minutos, também € possivel observar a importancia dos corredores
de alta capacidade (BRT) em Curitiba — sendo possivel visualizar no Mapa 10 por meio da
intensidade da cor — a concentracdo de empregos ao longo desses corredores. No entanto,
também se observa uma integracdo insuficiente entre os corredores de BRT e o restante do
sistema de transporte, tanto o municipal da propria capital quanto o metropolitano. Essa falta
de integracdo é evidente quando se visualiza que existem regides de Curitiba, proximas a regido
central, que ainda apresentam valores de acessibilidade ndo tdo elevados quando comparados
com a regido central da cidade no cenério real. No contexto metropolitano, fenémeno parecido
é observado nas principais rodovias de acesso a capital. Apesar desses acessos ndo serem
dotados de infraestrutura de transporte publico de alta capacidade (com a excec¢do da conexao
entre Curitiba e Pinhais) e ndo serem polos de concentracdo de emprego, os ganhos de
acessibilidade tendem a se concentrar majoritariamente ao redor dessas vias.

Essa relacdo sugere mais uma vez a dependéncia dos municipios da regido
metropolitana do mercado de trabalho formal da capital. Como essas rodovias séo vias de
acesso para Curitiba, e existe uma alta frequéncia na oferta de linhas de transporte publico
metropolitano, os ganhos de acessibilidade acabam sendo amplificados quando sdo ofertadas
mais conexdes a partir do cendrio integrado. Em intervalos de viagem superiores a 60 minutos,
torna-se mais evidente como as principais vias de acesso a capital funcionam como
“corredores” de acessibilidade ao redor de Curitiba. No intervalo maximo de 90 minutos, esses
“corredores” se tornam ainda mais proeminentes. Nesse cendrio, dois acessos se destacam em
comprimento: a oeste, a BR-277, que conecta Campo Largo a Curitiba, e a norte a Rodovia dos
Minérios, que liga Rio Branco do Sul, Itaperucu e Almirante Tamandaré a capital.

Em intensidade, no cenario integrado, em viagens de até 90 minutos, € possivel observar
a formacdo de uma mancha com altos valores de acessibilidade que vai da area central de
Curitiba até a regides centrais dos municipios limitrofes. Essa mancha tende a ter valores mais
altos em Pinhais e Colombo. Ambos 0s municipios chegam a ter regifes que conseguem
alcancar valores de 76% e 79% de acesso a todas as oportunidades de emprego existentes na
RMC no cenério integrado. Um aumento de 14% e 17% respectivamente, comparado com 0s
resultados do cenério real.

Isso evidencia ndo apenas a tendéncia ja vista nos resultados até o0 momento, da baixa
integracéo do sistema municipal de Curitiba, mas também sugere que, em um sistema integrado,
h& maior possibilidade da populagdo de Curitiba alcancar empregos fora do municipio. Por

exemplo, no cenédrio atual, apenas 35% da populacdo de Curitiba consegue acessar mais
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oportunidades de emprego em até 90 minutos de viagem do que o total de postos de trabalho
disponiveis na propria cidade, mas, com a integracao, esse percentual poderia subir para 92%.

No entanto, acessar essas oportunidades adicionais depende principalmente de uma
integracdo eficaz com o sistema metropolitano. Por isso, nota-se que as regifes que mais
sofreram ganhos de acessibilidade entre os cenarios sdo aquelas que estdo servidas pelos
sistemas de transporte (metropolitano e municipal), mas que carecem de uma integragédo
eficiente entre esses sistemas, ou dentro de seus proprios sistemas (como aponta o caso de
Curitiba). Essas regides, naturalmente, ja possuem algum grau de acessibilidade no cenario real,
devido a presenca de sistema de transporte. O que o cenario integrado promove é ampliar o
alcance dos sistemas, permitindo que os residentes acessem um maior nimero de oportunidades
de emprego dentro de um determinado tempo de viagem. Isso quer dizer que a integracdo nao
implica na criacdo ou adicdo de novas linhas de transporte, mas sim na expansdo das
possibilidades de conexdes entre as linhas.

Quando analisada a diferenca entre o cenario integrado e o cenério real (Mapa 11), 0s
resultados indicam que os beneficios da integracdo sdo mais perceptiveis em determinadas
regibes. Essas regides equilibram a proximidade de areas com grande concentracdo de
oportunidades de emprego, como a regido central de Curitiba, com regides mais distantes que
enfrentam desafios de acesso, como 0s municipios de Bocaitva do Sul e Mandirituba.

Especialmente, os vetores norte e noroeste sdo mais sensiveis as alteracdes provocadas
pela integracdo, possivelmente por concentrar a maioria de suas linhas em servicos
convencionais e troncais, que possuem baixa ou henhuma integracdo com a Rede Integrada de
Transportes. 1sso significa que, nessas regides, a falta de integracao resulta em acessibilidade
limitada, ja que os passageiros dependem de transferéncias entre linhas ndo conectadas. A
integracdo poderia transformar significativamente a acessibilidade nessas areas, permitindo
conexdes mais diretas e rapidas aos principais corredores de transporte e, consequentemente,

melhorando o acesso a oportunidades de emprego e outros servigos essenciais.



Mapa 11 - Diferenca de empregos acessiveis (CMA) entre o cenério Real e Integrado em 60 e 90 minutos para Curitiba e municipios limitrofes (2024).
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Além disso, é interessante notar que algumas regides localizadas no entorno das estacoes
de BRT, apresentam uma variacao relativamente baixa de acessibilidade entre o cenério real e
com integracdo. Apenas dois corredores de Curitiba — a Linha Verde e o eixo Boqueirdo —
apresentam variacGes mais significativas de acessibilidade, registradas em tempos de viagem
acima de 60 minutos. Essa dindmica pode ser explicada pelo fato de que, mesmo no cenério
atual, as regides ao longo dos corredores de BRT j& possuem alta acessibilidade, devido a dois
principais fatores: os BRTs operam com maior velocidade e frequéncia, e; os BRTs ja
apresentam um nivel relativamente alto de integracdo dentro da RIT. Consequentemente, a
integracdo do restante do sistema proporciona ganhos relativamente pequenos para estes
corredores. As regides que realmente se beneficiam sdo aquelas localizadas um pouco mais
afastadas dos corredores de BRT, que, com a integracdo, conseguem agora se conectar a RIT e,
assim, acessar um maior nimero de empregos.

Caso semelhante pode ser observado no vetor sul de Curitiba, especificamente na regido
dos bairros Caximba e Tatuquara. Essas duas regides, apesar de apresentarem os resultados
mais baixos de toda a capital no cenario real, mostram ganhos significativos de acessibilidade
no cenario de integracdo. Isso pode ser atribuido a sua localizacdo nas divisas de Curitiba com
Fazenda Rio Grande e Araucaria, sugerindo que a populacgdo dessas areas pode estar acessando
oportunidades nesses municipios vizinhos.

Para verificar essas conjecturas, uma possivel abordagem seria analisar o
comportamento da acessibilidade das regides de Curitiba no cenario sem integracdo. O cenario
sem integracdo simula uma desconexao entre os sistemas municipais e metropolitanos de
transporte. Qualquer perda de acessibilidade nesse cenério seria devido a necessidade de utilizar
tanto o sistema metropolitano quanto o municipal para viagens. Perdas de acessibilidade na
capital, sugerem que a rota mais rapida para acessar uma determinada oportunidade envolve o
uso de ambos os sistemas de transporte.

O Mapa 12 apresenta como se distribui espacialmente a perda de acessibilidade urbana
que decorreria de uma eventual suspencao do atual nivel de integracdo do sistema de transporte
metropolitano com 0s municipais. Observa-se novamente pouca variagdo nos resultados para
viagens de até 30 minutos. Isso ocorre porque, as regides onde os cortes realizados nesse
intervalo se concentram nos terminais de integracéo e estagdes de transferéncia de Curitiba. As
viagens que conectam 0s municipios a Curitiba geralmente terdo uma duracdo de tempo
superior a 30 minutos. Portanto, em um cenario de analise de acessibilidade com um intervalo

de 30 minutos, essas viagens podem néo ser totalmente captadas.
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Mapa 12 - Empregos acessiveis em até 30, 60 e 90 minutos para o cenario Real e Sem Integracdo na RMC
(2024).
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No intervalo de viagem de 60 e 90 minutos (Mapa 13), a perda de acessibilidade esta
direcionada principalmente para as areas periféricas em todas as direcGes. A perda é mais
pronunciada no vetor sudoeste em viagens de 90 minutos no municipio de Araucéria. Araucaria,
assim como Curitiba, apresenta sistema municipal, o que pode indicar que embora o0 municipio
apresente alta conectividade de sua rede de transporte interna, a auséncia de integragdo com o
sistema metropolitano poder reduzir significativamente a acessibilidade no municipio ao ndo

possibilitar viagens para outros municipios da RMC e em especial a capital.
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Mapa 13 - Empregos acessiveis no cenario Real e Sem Integracdo em 60 e 90 minutos para Curitiba e municipios limitrofes (2024).
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Esses resultados, do cenario sem integragdo, devem ser interpretados com cautela,
especialmente porque se houvesse uma ruptura na integragdo atual entre o sistema
metropolitano e municipais, € provavel gque seriam observadas adaptacfes em ambos 0s
sistemas para compensar essa perda. Isso poderia incluir a criagdo de linhas adicionais e o
estabelecimento de novas ofertas de servigos. Desse modo, a anélise deste cenario serve como
exercicio capaz de ilustrar de maneira concreta quais sdo os beneficios de acessibilidade que
sdo existentes atualmente na rede de transporte da RMC, dando uma no¢do da magnitude da
perda dessa acessibilidade caso essa integracdo ndo existisse.

Do mapa, é possivel observar que ndo ha uma correlacdo direta entre as regides que
ganham acessibilidade no cenério integrado (Mapa 10) e aqueles que perdem no cenario sem
integracdo. Uma das razdes pelas quais ndo ha uma correlacdo direta entre as regides que
ganham e que perdem € porque as regiGes afetadas por esses cenarios podem ser diferentes.
Como essas regides possuem caracteristicas especificas relacionadas a distribuicdo de
empregos e de populagéo os resultados sdo distintos entre si.

As perdas de acessibilidade observadas concentram-se em dois locais especificos: 0s
principais acessos a Curitiba, por onde transita o sistema metropolitano, e nos terminais
metropolitanos. Apesar de Curitiba contar com uma rede de transporte consolidada, ha perdas
significativas nas regides onde o sistema metropolitano opera, especialmente nos corredores de
acesso a cidade. Esse padréo reforca a hipdtese de que a populagdo de Curitiba pode, em certa
medida, depender do sistema metropolitano para acessar oportunidades de trabalho,
evidenciando a importancia da integracdo entre os sistemas de transporte municipal e
metropolitano para a manutencdo da acessibilidade urbana.

Estes resultados apresentados evidenciam a importancia da integracdo dos sistemas de
transporte metropolitano e municipal para a manutencdo da acessibilidade urbana na RMC. A
distribuicdo espacial das perdas de acessibilidade destaca a interdependéncia entre os sistemas.
Nesse contexto, a fragmentacdo na gestdo do transporte pode levar a ineficiéncias e
desigualdades no acesso as oportunidades, prejudicando tanto os municipios periféricos quanto
a propria capital. A seguir, a subsecdo 6.2 aprofunda essa andlise, examinando como a
integracdo (ou a falta dela) afeta a acessibilidade a empregos em cada municipio da RMC,

proporcionando uma visao detalhada dos impactos locais dessa dinamica.



120

6.2. IMPACTOS DA INTEGRACAO NA ACESSIBILIDADE POR MUNICIPIO

Os resultados também permitem compreender os impactos especificos da integracao
tarifaria na acessibilidade em nivel municipal. 1sso possibilita uma avaliacdo mais detalhada
dos efeitos das politicas de transporte publico considerando as particularidades de cada
municipio da RMC.

No entanto, ao analisar esses resultados, € importante considerar as diferencas
estruturais e contextuais entre 0os municipios em termos de populacdo, composi¢do do mercado
de trabalho e extenséo territorial. Por exemplo, 0 acesso a oportunidades de empregos em S&o
José dos Pinhais pode ser maior do que Bocaiuva do Sul e Mandirituba por ter uma maior
concentracdo de oportunidades de empregos na regido. A luz disso, o Grafico 3 apresenta a
média ponderada de acessibilidade a empregos em 60 e 90 minutos para cada cenario e

municipio da RMC, considerando o tamanho da populacéo de cada hexagono.

Gréfico 3 - Média Ponderada de empregos acessiveis em 60 e 90 minutos para cada cenéario e para cada
municipio da RMC.
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O Grafico 3 revela uma disparidade significativa na acessibilidade a empregos entre 0s
diferentes municipios da RMC. Curitiba apresenta os maiores valores em todo os intervalos de
tempo e cenarios analisados. Em média, a populagéo da capital acessaria no cenario integrado,
113 mil e 241 mil empregos a mais que no cenario real para viagens de 60 e 90 minutos,
respectivamente. Nesse mesmo intervalo de tempo, um morador de Curitiba seria capaz de
acessar 51% e 85% de todas as oportunidades de emprego da RMC. Isso também consiste em
242 e 148 mil empregos a mais que a populacdo de Pinhais conseguiria alcancar.

Ademais, nota-se que 0s municipios que exibem valores mais elevados de acessibilidade
séo aqueles que possuem maior proximidade e estdo conurbados com a capital. Em particular,
a Leste, Pinhais apresenta valores mais altos de acessibilidade para todos os cenarios em todos
os intervalos de tempo avaliados. Em média, no cenério integrado e em um tempo de viagem
de até 60 minutos, um morador de Pinhais consegue alcancar, aproximadamente, 333 e 368 mil
oportunidades de emprego a mais do que um morador de Quatro Barras e Campina Grande do
Sul — municipios limitrofes a Pinhais, mas ndo conurbados com Curitiba — respectivamente.

As razdes para isso sdo diversas. Primeiramente, Pinhais possui a menor densidade
demogréafica do Parana devido a restricdes ambientais a leste de seu territorio, que limitam a
expansdo urbana e resultam em uma maior concentragdo populacional em uma extensdo
territorial menor. Além disso, Pinhais € o municipio da RMC mais préximo do centro de
Curitiba em termos de tempo de deslocamento, o que facilita 0 acesso rapido a uma grande
guantidade de empregos na capital.

Semelhantemente, a Norte de Curitiba, Colombo e Almirante Tamandaré sobressaem-
se nao somente pela conurbacdo com Curitiba, mas também pela maior concentracdo
populacional nas regides contiguas a bairros da capital. Ambos 0s municipios apresentam
padrdes de ocupacdo territorial parecidos e abrigam 25% de toda a populacdo da RMC,
residente fora da capital. No entanto, apesar do alto contingente populacional, ambos
apresentam uma distribuicdo de empregos menos favoravel, com Almirante Tamandaré e
Colombo concentrando apenas 1,12% e 3,33% de toda a oferta de empregos da RMC,
respectivamente.

Isso resulta em uma maior dependéncia desses municipios em relacdo as oportunidades
de emprego localizadas nos municipios vizinhos, especialmente as concentradas na capital.
Esses municipios tendem a presentar ganhos mais expressivos em intervalos de tempo maiores
do que outros municipios. Por exemplo, se analisado somente o cenario real, Colombo e

Almirante Tamandaré mostram um aumento de 121,31% e 98,32%, respectivamente, na
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acessibilidade média a empregos de 60 para 90 minutos, enquanto Pinhais apresenta um
aumento de 68,51%. Com a integracdo, Colombo e Almirante Tamandaré apresentariam um
aumento de 152,89% e 181,19%, respectivamente entre os intervalos de 60 e 90 minutos,
enguanto em Pinhais esse aumento seria de 83,38%.

O impacto da integracdo é mais acentuado para Almirante Tamandaré em comparagao
com Colombo e Pinhais devido & sua menor densidade de empregos, 0 que permite que a
integracdo dos sistemas amplie significativamente as oportunidades de emprego para sua
populacdo. A mesma tendéncia € observada em Piraquara — que apresenta a menor proporgao
de habitantes por emprego na RMC (14,49) e 0,66% do total de empregos — e Fazenda Rio
Grande. Piraquara apresenta um aumento de acessibilidade de 108,49% no cenério real e
229,39% no cenario integrado entre 60 e 90 minutos. Fazenda Rio Grande, devido a sua maior
distancia da regido com maior concentracdo de empregos, mostra um aumento significativo de
acessibilidade de quase 10 vezes (947,8%) no mesmo intervalo com o cendrio integrado.

Todos esses municipios, juntamente com S&o José dos Pinhais a sudeste, e Araucéria, a
sudoeste, ja apresentam valores relativamente altos de acessibilidade no cenario real quando
comparados com os demais da RMC. Estes dois ultimos, sdo 0s Unicos que apresentam sistemas
de transporte municipal e, especialmente Sao José dos Pinhais, boa distribuicdo de postos de
trabalho (9,5% do total). Em Araucéria, os ganhos proporcionais de acessibilidade entre os
intervalos de tempo de 60 e 90 minutos, sdo ligeiramente mais expressivos no cenario real
(299,43%) do que no cenario integrado (288,13%). Isso acontece porque o cenario real ja
apresenta alta integracdo entre o sistema urbano municipal de Araucaria com o sistema
metropolitano e o cenario integrado apenas aumenta a integracao nas viagens realizadas para
outros municipios, em especial a capital.

Por isso, no intervalo maximo de 90 minutos de viagem, 0 acesso as oportunidades de
empregos da populacdo de Araucaria no cenario real s6 ndo sao maiores do que os de Pinhais e
Curitiba. Isso destaca a importancia de um sistema municipal préprio, pois uma rede de
transporte municipal eficiente pode ampliar a capilaridade e a acessibilidade local, alcangando
mais regides do que o sistema metropolitano por si s6 é capaz.

Em paralelo, se observado especificamente o caso de Sdo José dos Pinhais e Campo
Largo os resultados aqui apresentados sdo subestimados em funcéo da auséncia de dados GTFS
do sistema de transporte municipal dessas cidades. Isso significa que todos as estimativas de
acessibilidade apresentadas na area urbana destes municipios consideram apenas viagens

realizadas a pé, ou através do sistema de transporte metropolitano.
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Decidiu-se manter os resultados para estes municipios principalmente porque 0s
resultados indicaram ganhos significativos de acessibilidade em viagens de até 60 e 90 minutos.
Por exemplo, no cenério real de viagens de ate 60 minutos, Campo Largo apresenta, 98 mil
oportunidades de empregos acessiveis a mais que Quatro Barras e, em média, 386 mil a mais
que Contenda, Rio Branco do Sul, Balsa Nova, Itaperucu, Mandirituba e Bocaiuva do Sul. Isso
destaca duas questbes centrais: a dependéncia desses municipios em relagdo ao mercado de
trabalho da capital — particularmente em Campo Largo — e a importancia do sistema
metropolitano para alcancar oportunidades dentro do proprio municipio — notadamente em Sao
Jose dos Pinhais.

Analisando os resultados para 0s municipios que apresentaram os menores valores de
acessibilidade média, € possivel identificar que, se somados, Rio Branco do Sul, Contenda,
Itaperucu, Bocaitva do Sul, Mandirituba e Balsa Nova representam apenas uma pequena fracédo
(1,6%) de todos os postos de trabalho da RMC. Além disso, esses municipios, por ndo serem
limitrofes a capital, apresentam uma distancia fisica maior das regides com maior concentragdo
de oportunidades. Isso faz com que, esses municipios apresentem niveis de acessibilidade
relativamente baixos quando comparados aos limitrofes a capital, e s6 apresentem valores
significativos em intervalos de tempo de viagem méaxima de 90 minutos.

Isso pode ser observado no cenério integrado, onde os aumentos na acessibilidade para
esses municipios nos intervalos de 60 e 90 minutos sdo bem mais significativos: Itaperugu, Rio
Branco do Sul, Mandirituba e Contenda, apresentam aumentos de 21x 18x, 11x e 7x,
respectivamente se comparado com os valores de 60 minutos. Paralelamente, Rio Branco do
Sul e Itaperucu, também apresentam variacOes significativa na acessibilidade do cenério
Integrado se comparado ao cendrio real para viagens de até 90 minutos. Esse aumento é
perceptivel em todos 0s municipios do vetor norte e oeste e € mais sentido em Almirante
Tamandaré, Campo Largo (Grafico 4).

Esses ganhos séo influenciados pela baixa integracdo do sistema municipal de Curitiba
nas regides ao norte e noroeste da cidade. Como esses municipios estdo localizados préximos
a essas regides, e o sistema metropolitano possui linhas que tem trajetos que passam por essas
areas, eles se beneficiam mais significativamente da expansdo da rede no cenario integrado.
Destes municipios, Rio Branco do Sul e Itaperucu so integram a RIT através de Almirante
Tamandaré. Em outras palavras, esses municipios ndo tém acesso direto aos terminais e
estacOes de transferéncia da capital. Desse modo, é natural que esses municipios apresentem

ganhos também expressivos de acessibilidade no cenario integrado, pois este permitiria
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transferéncia direta para as linhas municipais da capital, aumentando os ganhos de
acessibilidade para a populagéo.

Grafico 4 - Variagdo percentual da média ponderada de acessibilidade a empregos em cada cenario, por
municipio da RMC.
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Semelhantemente, outros municipios que ndo fazem integracdo direta com a capital
também apresentam ganhos significativos de acessibilidade entre os cenarios. Campina Grande
do Sul, tem um aumento médio de 34 e 240 mil empregos acessiveis para 60 e 90 municipios,
enquanto Mandirituba apresenta um aumento de 57 e 28 mil para os mesmos intervalos de
tempo. Ja Balsa Nova, Bocaiuva do Sul e Contenda, apresentam um aumento médio para a
populacdo de 9 mil, 8mil e 7 mil empregos acessiveis, respectivamente com a integracao
somente no intervalo de 90 minutos.

Algumas das possibilidades para a auséncia de ganhos de integracdo em viagens de até
60 minutos para esses municipios residem no fato de que esses municipios possuem uma
frequéncia muito baixa de linhas diretas para Curitiba?® ou, em alguns casos, ndo possuem
conexdes diretas com a capital. Por exemplo, Balsa Nova, Contenda e Bocailva do Sul sédo

exemplos de municipios que ndo tém conexdes diretas com Curitiba e, portanto, precisam

20 Contenda apresenta uma frequéncia de linhas para Araucéria de em média a cada 30 minutos, e com apenas uma
viagem didria as 06h15 da manha para Curitiba. A matriz origem-destino, que possui um intervalo de 30 minutos
entre 06:45 e 07:15, pode ndo capturar adequadamente essa viagem esporadica. Isso faz com que em 60 minutos
de viagem, apenas as viagens no préprio municipio e para Araucéria tenham sido captadas.
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utilizar terminais secundarios em outros municipios da RMC para acessar oportunidades na
capital?l. Essa necessidade de multiplos pontos de transbordo e a falta de uma linha direta com
a capital limitam a acessibilidade dessas localidades, pois cada transbordo adicional pode
aumentar o tempo de viagem, o que faz com que o ganho de acessibilidade com a integracao s
se torne perceptivel em viagens mais longas (superiores a 60 minutos).

Nesses casos, é possivel supor que a acessibilidade em viagens de até 60 minutos esta
limitada a oportunidades localizadas nos municipios onde as transferéncias séo realizadas.
Chama-se atencdo para o caso especifico de Contenda, como 0 municipio apresenta sua
principal conexao sendo com Araucéria, municipio esse que ja apresenta integracao no cenario
real, 0s ganhos percentuais no cenario integrado sdo muito baixos. Isso acontece porque, em
funcdo da restricdo do tempo, a maioria das oportunidades que sdo acessiveis para a populagédo
estdo localizadas em Araucaria e ndo em Curitiba.

Isso é mais evidente analisando os resultados do cenario sem integracdo. Nesse cenario
a populacgdo de Contenda sofreria reducéo de 2 mil e 53 mil empregos acessiveis em viagens de
até 60 e 90 minutos, respectivamente. Paralelamente, a populacdo de Araucéria sofreria efeitos
ainda mais significativos, com reducdo de 62 mil e 372 mil empregos acessiveis nos mesmos
intervalos de tempo. Essa é a maior redugdo em valor bruto de todos os municipios da RMC.
Isso ocorre porque, a falta de integracdo entre o sistema municipal de Araucéria e o sistema
metropolitano resulta em uma significativa reducé@o na acessibilidade para a populagdo local.
Sem coordenacdo, os moradores de Araucaria ficam limitados as oportunidades dentro do
préprio municipio e perdem acesso a empregos e servigos em Curitiba e outros municipios da
RMC.

Paralelamente, Campo Magro apresenta uma reducao significativa na acessibilidade, em
média, um morador do municipio deixaria de acessar de 50 mil empregos em viagens de até 60
minutos e 208 mil empregos em viagens de até 90 minutos. Esta é a maior reducdo percentual
de todos os municipios da RMC. A razdo principal é que quase todas as linhas metropolitanas
do municipio sdo direcionadas ao terminal de Santa Felicidade em Curitiba. Sem integracao
tarifaria, essas viagens diretas se tornam inviéveis, resultando em uma dréstica diminuicdo da
acessibilidade para a populacéo local.

Outro municipio em situacdo semelhante € Campo Largo, que sofre uma reducéo de 20

mil empregos acessiveis em viagens de até 60 minutos e 25 mil empregos em viagens de até 90

21 Balsa Nova acessa o Terminal Campo Largo, enquanto BocaiGva do Sul utiliza o Terminal Guaraituba em
Colombo e Contenda o terminal central de Araucaria.
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minutos. Embora Campo Largo possua um terminal metropolitano, a maior parte das viagens
se concentra no terminal Campina do Siqueira em Curitiba. A falta de viagens diretas e sem
transferéncias para o centro de Curitiba limita a eficiéncia do transporte publico, reduzindo a
acessibilidade.

Assim como Campo Magro, Campo Largo e Araucaria, 0s demais municipios limitrofes
a Curitiba também sdo os que sofrem mais perdas de acessibilidade por parte da populagdo com
a eventual auséncia de integragdo?®. 1sso ocorre porque, para esses municipios, a distancia
menor da capital e as integracdes fisicas ja existentes, permitem que estes acessem um numero
muito maior de empregos na capital em comparagdo com municipios mais distantes. Em um
cenario que essa integracdo com o sistema municipal ndo existe, essas localidades ndo
conseguem acessar essas oportunidades, resultando em uma perda proporcionalmente maior de
empregos acessiveis, tanto em viagens mais curtas quanto mais longas para esses municipios.

De maneira semelhante, a populacéo da capital também deixaria de acessar um grande
ndmero de oportunidades de emprego no cenario sem integragdo — 57 mil empregos para
viagens de até 60 minutos e 119 mil empregos para viagens de até 90 minutos (Gréafico 4). Isso
é importante por duas raz@es principais: primeiramente, destaca que o sistema metropolitano
ajuda a ampliar o alcance das oportunidades localizadas na propria capital e acessiveis para a
prépria populacdo de Curitiba. Em segundo lugar, evidencia a possibilidade da populagdo de
Curitiba de acessar mercados de trabalhos localizados nos municipios préximos.

Nessa perspectiva, faz sentido observar mais especificamente os resultados de Curitiba.
Isso € importante ndo s6 porque a capital concentra quase metade da populacdo da RMC, mas
também para compreender como o comportamento de acessibilidade em Curitiba se distingue
dos outros municipios da RMC. O Grafico 5 permite analisar essas diferengas ao comparar a
média ponderada de empregos acessiveis em diferentes intervalos de tempo para Curitiba e para

0 restante dos municipios da RMC em cada cenario.

22 Além de Campo Magro e Campo Largo. Pinhais, Colombo, Piraquara, Almirante Tamandaré, Sao José dos
Pinhais e Fazenda Rio Grande sofreriam redugdo de 83, 36, 31, 25, 21 e 5 mil empregos acessiveis,
respectivamente, em viagens de até 60 minutos. Da mesma forma, em viagens de até 90 minutos, a populagdo
desses municipios sofreria reducéo média de 179, 96, 92, 81, 85 e 120 mil empregos acessiveis, respectivamente.
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Gréfico 5 - Média Ponderada da empregos acessiveis em diferentes intervalos de tempo para Curitiba e restante
dos municipios da RMC em cada cenario.
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O grafico sugere que a populacgdo da capital se beneficiaria dos efeitos da integracdo em
viagens com duracdo superior a 30 minutos, com um crescimento significativo no nimero de
empregos acessiveis. Como ja apontado nesse trabalho, isso tem forte influéncia da baixa
integracdo tarifaria temporal do préprio sistema municipal de Curitiba que limita o acesso da
populacdo ao mercado de trabalho. Para os demais municipios, o crescimento significativo na
acessibilidade comecaria a ser mais evidente a partir dos 60 minutos de viagem, sugerindo que
este seria o intervalo de tempo necessario para acessar as oportunidades de emprego localizadas
em Curitiba usando o sistema metropolitano.

Ademais, a curva de acessibilidade de Curitiba mostra que os ganhos de acessibilidade
sdo progressivamente menores para viagens mais longas, indicando que a maioria dos empregos
acessiveis dentro desse intervalo ja foi atingida. Esse comportamento sugere que aparentemente
a rede de transporte e as oportunidades de emprego indicam tendéncias de saturagcdo em termos
de alcance, com uma taxa de crescimento menos acentuada. Por exemplo, no cenario real e sem
integracéo, a populacdo de Curitiba ja teria alcangado 85% e 68% de todas as oportunidades de
empregos localizadas na capital (679 mil) em 90 minutos de viagem, respectivamente.

Todavia, nos demais municipios da RMC, a curva de acessibilidade ainda mostra
crescimento além dos 90 minutos, especialmente no cenario integrado. Isso ocorre porque 0

aumento do tempo de viagem continua a expandir o acesso ao mercado de trabalho,
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especialmente para 0os municipios mais distantes da capital (Grafico 6). Apesar de mais
oportunidades de trabalho serem acessiveis com tempos de viagem mais longos, isso pode ndo

refletir a condicdo ideal para deslocamentos diarios, especialmente aqueles casa-trabalho.

Grafico 6 - Média Ponderada da empregos acessiveis em diferentes intervalos de tempo para os municipios da
RMC no cenério integrado.
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O Gréfico 6 revela uma tendéncia de que municipios préximos entre si apresentem
curvas de crescimento bastante semelhantes. Por exemplo, Pinhais, localizado a leste de
Curitiba, apresenta uma curva de crescimento no acesso a oportunidades de trabalho muito
semelhante a da capital. Esse comportamento indica que Pinhais funciona quase como um
"bairro" de Curitiba, com uma relacdo muito mais integrada. Ao Norte, municipios como
Almirante Tamandaré e Colombo, que sdo conurbados com Curitiba e entre si, também exibem
curvas de crescimento quase idénticas. Essa semelhanca se estende a Rio Branco do Sul e
Itaperucu, que, apesar de estarem mais distantes da capital, mostram um comportamento similar
de crescimento em viagens acima de 70 minutos.

Os municipios ao sul de Curitiba, como Fazenda Rio Grande, apresentam ganhos mais
significativos em tempos de viagem superiores a 60 minutos. Isso ocorre porque essa regido
estd mais distante da area de maior concentracdo de oportunidades em comparagao com outras
regides, e os ganhos de acessibilidade no cenario integrado se concentram especificamente no
vetor norte e noroeste. Essas condicdes combinadas resultam em um incremento mais

substancial no acesso a oportunidades somente para viagens com tempo total superior a 60
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minutos, o que reflete um padrdo geral na RMC de que a proximidade ao centro urbano,
representado por Curitiba, € um fator determinante para o nivel de acesso ao mercado de
trabalho.

Curitiba e seus municipios limitrofes, tendem a apresentar niveis de acessibilidade
significativamente mais altos, beneficiando-se de uma maior concentragdo de oportunidades e
de uma rede de transporte mais eficiente. Em contrapartida, as regides mais distantes da capital
exibem desertos de oportunidades, onde 0 acesso a empregos € substancialmente mais baixo.
Esse contraste evidencia as desigualdades espaciais de acesso, onde a proximidade geografica
ao centro urbano desempenha importante papel na determinacéo do nivel de acessibilidade das
populagdes.

No entanto, tanto a analise espacial (Secdo 6.1) quanto a nivel municipal (Secéo 6.2),
apesar de fornecerem uma visdo abrangente do impacto da integracdo tarifaria no acesso ao
mercado de trabalho da RMC, nédo sdo capazes de explorar como esses padrdes se manifestam
em diferentes grupos socioecondmicos da populacdo. Mesmo dentro de um municipio, 0s
ganhos de acessibilidade podem nédo ser igualmente distribuidos entre diferentes grupos de
renda da populacéo.

Com isso em mente, a proxima subsecédo se dedicard a uma analise mais detalhada dos
impactos da integracdo tarifaria por faixa de renda na RMC. Esta abordagem permite visualizar
se 0s ganhos proporcionados pela integracdo tarifaria beneficiam de maneira equitativa todos
0s grupos da populacdo ou se hd uma concentracdo de beneficios em grupos de maior renda.
Ao focar na relagdo entre renda e acessibilidade, pretende-se obter uma compreensdo mais clara
de como politicas de transporte e integracdo podem ser otimizadas para atender as necessidades
de todos os segmentos da sociedade e reduzir as desigualdades existentes no acesso a

oportunidades de emprego.



130

6.3. DESIGUALDADES DE RENDA NO ACESSO A EMPREGOS NA RMC

Os resultados revelam um contraste significativo entre 0s mais ricos e 0s mais pobres
em termos de acessibilidade na RMC. No cenario real, os mais ricos (D10), em viagens de até
60 e 90 minutos, podem acessar 325 e 200 mil empregos a mais do que a média total da
populacao, e 250 e 400 mil no cenério integrado, respectivamente. Em contraste, 0s mais pobres
(D1) acessam 250 e 265 mil empregos a menos que a media da populagéo no cenario integrado,
e 194 e 220 mil a menos que no cenario real, para 0s mesmos intervalos de tempo.

Esses resultados apontam que, apesar de trazer melhorias gerais, a integracdo néo
corrigiria a desigualdade existente, com mais ricos continuando a se beneficiar mais do que 0s
mais pobres, em todos os cenarios (Grafico 7). Isso significa que a integracdo tarifaria, embora
promova reducdo do custo monetario da viagem, ndo é suficiente para proporcionar a equidade

no acesso a oportunidades de emprego na RMC.

Gréfico 7 - Distribuigdo dos niveis de acessibilidade ao emprego entre decis de renda por cendrio para intervalos

de no maximo 60 e 90 minutos de viagem
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Os resultados corroboram padrfes ja identificados em estudos anteriores sobre
desigualdades de acesso por nivel de renda (Pereira et al., 2019), onde a proximidade geogréfica
dos bairros de alta renda em relacdo aos centros de emprego e a capacidade econémica dos
residentes influenciam o acesso ao mercado de trabalho. Em Curitiba, e na RMC, esse
fendmeno é evidenciado pela localizagcdo dos bairros mais ricos proximos aos centros de
emprego, enquanto os residentes de areas periféricas — que geralmente pertencem a grupos de
renda mais baixa — enfrentam maiores desafios para acessar essas oportunidades devido a
distancia e ao acesso limitado ao transporte publico (Turbay; Pereira; Firmino, 2024).

Por exemplo, mesmo em um cenario integrado, os grupos D1 & D5 sé acessariam, em
média, 22 %, e 60% do total de empregos da RMC em viagens de até 60 e 90 minutos. Esse
namero € 30% e 24% menor do que a média de acesso dos grupos de renda mais alta (D5 a
D10). No caso especifico do grupo D10, essa populacdo tem acesso a até 93% de todos 0s
empregos da RMC em um intervalo de 90 minutos de viagem, contra 45% de D1.

Um aspecto relevante a destacar é que 0s grupos de renda mais baixa, embora tenham
um acesso mais limitado a empregos em viagens mais curtas de até 60 minutos, apresentam
ganhos mais significativos em viagens mais longas de até 90 minutos. Isso reforca a
compreensdo de que esses grupos frequentemente residem em &reas com menor acesso a
oportunidades de emprego e precisam viajar por periodos mais longos para alcangar um nimero
maior de oportunidades.

Essa variabilidade pode ser atribuida a dois fatores principais: (1) a populacdo de baixa
renda em Curitiba, particularmente nos bairros Tatuquara e Campo de Santana — as Unicas
regides da capital com populacdo do decil D1 — tem acesso a um nimero maior de empregos
em comparacao com a populacao de baixa renda dos municipios mais distantes; (2) mesmo com
a integracdo tarifaria, a populacdo D1 de municipios mais afastados da capital — como a regido
periférica de Itaperucu, Bocaiuva do Sul e Contenda — néo séo capazes de alcancar um namero
significativo de oportunidades.

No entanto, essas condi¢cdes ndo significam que nao existam ganhos de acessibilidade
com a integracdo tariféria para grupos de renda menor (Grafico 8), especialmente quando se
avalia tempos de viagem maiores. Em média, os decis de 1 a 5, experimentariam um aumento
de 27,6% na quantidade de empregos acessiveis entre o cendrio integrado e real, em viagens de
até 60 minutos. Esse aumento chega a 58,1% em viagens de até 90 minutos — superior a média

de aumento de toda a populagao.
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Gréfico 8 - Distribuicdo da diferenca niveis de acessibilidade a empregos em relacdo ao cenario base por decis
de renda e cenarios de integracdo em intervalos de no maximo 60 e 90 minutos de viagem na RMC.
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Em 60 minutos, o grupo que mais ganha em acessibilidade é o D10. Em viagens de até
90 minutos, 0s grupos que mais se beneficiam sdo D7, D8 e D9. Isso sugere que, num possivel
cenario de integracdo do sistema metropolitano, os individuos desses grupos, em sua maioria
localizados em Curitiba, estariam acessando uma quantidade significativamente maior de
oportunidades de emprego ndo apenas dentro da cidade, mas também em municipios vizinhos.
O grupo D10 ndo apresenta ganhos adicionais expressivos em viagens mais longas (até 90
minutos) porque a quantidade de oportunidades acessiveis em até 90 minutos ja seria quase 0
total de oportunidades disponiveis na regiéo.

No cenério sem integracéo, as perdas de acessibilidade em 60 minutos séo distribuidas
entre todos 0s grupos, sendo mais acentuadas para D9, D8 e D7. Em 90 minutos, D1 e D10 séo

0s que menos perdem acessibilidade, enquanto D5, D4 e D3 sofrem as maiores redugdes. Duas
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coisas devem ser destacadas: a baixa perda de D1 significa que essa populagdo néo sofreria
tantos impactos da falta de integragdo entre os sistemas, provavelmente porque ja tem um baixo
acesso inicial (isso se reflete nas perdas quase inexistentes em 60 minutos). Por outro lado, a
alta perda de D5, D4 e D3 mostra que esses grupos, que estdo localizados principalmente na
regido mais proxima a capital e dependem fortemente da integragdo fisica para acessar as
oportunidades de emprego em Curitiba.

Para entender melhor o impacto dessas variacdes na acessibilidade e como elas refletem
desigualdades mais amplas, é util analisar a razdo de palma (Grafico 9). Esse indicador fornece
uma visdo mais detalhada sobre a distribuicdo desigual de oportunidades entre os grupos de
renda, sendo calculado a partir da divisdo da acessibilidade média pela populagdo dos 10% mais
ricos pela acessibilidade média pela populacdo dos 40% mais pobres. Valores superiores a 1 na
razdo de palma indicam que os grupos de renda mais alta tém niveis médios de acessibilidade

superiores aos dos grupos mais pobres, enquanto valores abaixo de 1 refletem o contrario.

Gréfico 9 - Razdo de Palma da acessibilidade a empregos na RMC por cenério e intervalo de viagem.
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Esses resultados apontam que a integracdo tarifaria poderia reduzir a disparidade no
acesso as oportunidades de emprego entre os grupos de alta e baixa renda em 11,8% para
viagens de até 90 minutos. Em contraste, em um cendrio sem articulacdo entre os sistemas
metropolitano e urbanos, a desigualdade entre mais pobres e mais ricos aumentaria em 30% em

viagens no mesmo intervalo de tempo. Isso significa que, apesar de a rede atual ndo ser
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totalmente integrada, ela € significativamente mais eficaz em reduzir a desigualdade de acesso
a empregos do que um cenario sem qualquer articulagao entre os municipios da regido.

Essa diferenca significativa no impacto pode ser atribuida ao fato de que a populacéo
da RMC que usa o sistema metropolitano, tende a pertencer a grupos de renda mais baixa, que
também residem em municipios com baixa concentragdo de empregos. Assim, esses grupos séo
mais dependentes da articulagdo entre diferentes sistemas de transporte para terem ampliadas
suas possibilidades de acesso ao mercado de trabalho na capital. 1sso ajuda a explicar também
porque os efeitos da perda de integracao, sdo maiores do que os ganhos de integracao, e porque
0 acesso so tende a ser mais equitativo em tempos de viagens mais longos.

Por exemplo, se observados os valores da razdo de palma para viagens de até 60
minutos, os resultados mostram que no cenario integrado mais ricos acessam 3,65Xx mais
oportunidades de emprego que mais pobres. Esse valor é ligeiramente maior do que no cenario
real (3,54x). Tais diferencas sugerem que, para viagens de até 60 minutos, a integracdo tarifaria
ndo alteraria substancialmente o nivel de desigualdade; pelo contrario, poderia até aumenté-la
marginalmente. Isso quer dizer que, mesmo uma politica de integracdo pode ndo abordar
adequadamente as barreiras enfrentadas por grupos de baixa renda em areas menos atendidas
ou mais distantes das oportunidades, que ainda dependem fortemente da disponibilidade e da
cobertura do transporte publico.

No entanto, essas circunstancias ndo diminuem a importancia de politicas publicas que
fomentam a integracdo dos sistemas de transporte; elas apenas demonstram um desafio
adicional em proporcionar acesso equitativo a todos os grupos de renda. E preciso reforcar que
0s vetores que mais ganham com a integracdo tarifaria (norte e noroeste) sdo onde estdo
localizados os municipios que possuem os maiores déficits em indicadores socioespaciais na
RMC. Isso indica que mesmo que 0s mais ricos se beneficiem mais da integracao, essa politica
também se direciona para melhorias em municipios que mais necessitam.

N&o obstante, embora, a principio, os resultados possam sugerir que a politica de
integracéo tarifaria possa apresentar um carater regressivo — favorecendo proporcionalmente
mais 0s grupos de maior renda — esse efeito €, em grande parte, um reflexo da dimenséo
espacial e da configuracdo urbana da cidade. A acessibilidade estd fortemente vinculada a
morfologia e a estrutura urbana, sendo que a ocupacao do solo e a localizagdo das atividades
urbanas sdo amplamente influenciadas pelo mercado de terras, o que pode resultar em padrdes
de segregacdo socioespacial. Dado esse contexto, & necessario também considerar o impacto da

politica sobre a renda disponivel dos usuarios do transporte publico.
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A politica de integracéo tarifaria reduz o custo da viagem para aqueles que precisam
realizar mais transbordos em suas viagens, 0 que pode representar uma economia significativa
para os grupos de menor renda, que tendem a morar mais longe dos locais de emprego. Portanto,
para além de um impacto sobre o nimero de empregos acessiveis, a integracdo tarifaria pode
ter um impacto redistributivo positivo, aumentando a renda disponivel dos mais pobres e
diminuindo a desigualdade de acesso ao emprego.

Essa analise pode ser referenciada pela estimativa do custo medio das viagens no cenario
real, comparado com o custo dessas mesmas viagens no cenario integrado. Para as viagens de
até 90 minutos que ocorre no cenario integrado, caso essas viagens fossem realizadas na
atualidade sem integracdo, o custo médio seria de R$12,93, enquanto para viagens de até 60
minutos, o custo seria de R$12,36. No cenario real, o custo médio das viagens é de R$4,96 e
R$4,64, respectivamente. Isso significa que, nas condi¢Bes atuais, a populacdo precisaria
desembolsar, em média, um valor adicional de R$7,97 para viagens de até 90 minutos e R$7,72
para viagens de até 60 minutos, para acessar os 81 mil e 216 mil empregos adicionais
disponiveis no cenario com integracdo fisico tarifaria e tarifaria temporal a nivel metropolitano.

Considerando um deslocamento casa-trabalho tipico, com duas viagens diarias, cinco
dias por semana, o custo mensal adicional para acessar essas oportunidades seria de
aproximadamente R$516,10 para viagens de até 90 minutos (R$12,93 por viagem) e R$494,40
para viagens de até 60 minutos (R$12,36 por viagem). Para um trabalhador que recebe um
salario-minimo mensal (R$1.412,00 em 2024), isso significa um comprometimento de renda de
aproximadamente 36,5% para viagens de até 90 minutos e 35,0% para viagens de até 60
minutos, o que pode ter um efeito significativo sobre a renda disponivel dos mais pobres, que
gastam uma parcela maior de seu orgamento com transporte.

Dado o custo elevado dessas viagens, é razoavel supor que muitas destas nem cheguem
a ser realizadas. Dessa forma, a politica de integracéo tarifaria vai além da racionalizacdo do
sistema de transporte publico: ela tem o potencial de reduzir as desigualdades no acesso ao
emprego. Ao diminuir os custos das viagens, a integracdo tarifaria pode aliviar o
comprometimento da renda dos trabalhadores de menor renda, o que facilita 0 acesso a uma
gama mais ampla de oportunidades de emprego e aumenta suas chances de inser¢édo no mercado
formal. Em sintese, verifica-se que, a integracdo tarifaria tem possibilidade de fortalecer o
sistema de transporte como vetor de coesdo territorial e inclusdo econémica, mitigando os
efeitos da segregacéo socioespacial e potencializando o alcance do mercado de trabalho para

grupos tradicionalmente marginalizados.
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CONCLUSAO

Esta dissertacdo se prop6s a investigar em que medida a falta de integracéo tarifaria dos
sistemas de transporte publico atuantes em uma RM pode comprometer o acesso da populagéo
a oportunidades de trabalho. Para isso, foi utilizada uma metodologia que combinou a anélise
espacial de dados de emprego e populagéo, a aplicacdo de um indicador de acessibilidade
cumulativa baseado na distribuicdo espacial da oferta de empregos formais e a simulacédo de
diferentes cenarios de integracdo tarifaria na RMC. Essa abordagem permitiu quantificar e
comparar a capacidade de acesso a empregos para diferentes grupos de renda e municipios da
RMC considerando variados tempos de viagem e regras de integracdo entre os sistemas de
transporte publico da regido.

Os resultados mostraram que a integracdo tarifaria poderia aumentar de maneira
substantiva o0 acesso ao mercado de trabalho para a populagdo da RMC, especialmente para
viagens mais longas (até 90 minutos), reduzindo a desigualdade no acesso entre os grupos de
alta e baixa renda. Além disso, a populacdo dos municipios mais préximos ao centro de
Curitiba, particularmente no norte-noroeste da RMC, como Almirante Tamandaré, Rio Branco
do Sul, Itaperucu e Campo Magro, poderiam se beneficiar mais das politicas de integracdo
tarifaria, enquanto municipios mais distantes, como Bocaiuva do Sul e Contenda, enfrentariam
desafios adicionais.

No entanto, para implementar o cenario de integracdo simulado, seriam necessarias
mudancas ndo somente na rede de transporte metropolitano, como também nas estruturas
institucionais e na governanca das agéncias de transporte que atuam na RMC. A necessidade
dessas alterac6es decorre do fato de que, apesar da integracdo fisica existente entre 0s sistemas
atuais, o pagamento da tarifa € realizado exclusivamente ao primeiro sistema utilizado pelo
usudrio. Isso gera disparidade na arrecadacdo, pois o sistema que realiza a segunda parte da
viagem ndo recebe diretamente pela viagem. Além disso, os convénios firmados entre o estado
(AMEP) e os municipios se limitam a subsidios tarifarios e opera¢fes conjuntas em um numero
restrito de linhas, que ndo sdo suficientes para alcancar um cenério de integracdo tarifaria total
(integracdo fisico-tarifaria e integrac&o tarifaria temporal) entre os sistemas de transporte.

Essa condicao é ainda mais evidente quando se observa que, naturalmente, dentro dos
proprios sistemas municipais/metropolitanos, ha dificuldades significativas para as agéncias em
acertar os critérios de divisdo das receitas para 0s operadores e compensagdes tarifarias
decorrentes de viagens com integracdo tarifaria. Essas dificuldades sdo amplificadas no

contexto de uma integracdo metropolitana, onde a presenca de mdaltiplos sistemas, operadores
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e contratos de concessdo com regras e condi¢es de remuneracdo distintas torna o processo de
divisdo de receitas e compensagoes tarifarias extremamente complexo, se ndo impraticavel.

Diante disso, uma alternativa de curto prazo seria a melhoria parcial do cenario real,
focado em beneficiar principalmente os grupos de menor renda e 0s municipios com maior
déficit de acessibilidade, poderia trazer ganhos expressivos mesmo sem uma integracao
completa. Por exemplo, a extensdo da RIT para incluir determinados municipios, juntamente
com a criacdo de linhas especificas de conexdo entre regifes de baixa acessibilidade e os
principais polos de emprego, ja poderia proporcionar melhorias significativas no cenario atual.

Essa abordagem gradual permitiria avancos rapidos e direcionados, concentrando-se em
atender as areas e grupos mais vulneraveis, sem a complexidade e os custos de uma unificacdo
total do sistema. Com isso, seria possivel observar os efeitos diretos das intervengbes em grupos
especificos e ajustar aspectos praticos, como a distribuicdo de receitas entre sistemas, sem a
necessidade de uma reestruturacao total e imediata do sistema. Além disso, a implementacdo
de um sistema de integracdo parcial com compensacdo tarifaria simplificada entre alguns
operadores selecionados ou em rotas estratégicas ajudaria a mitigar disparidades sem a
necessidade de uma unificacdo total do sistema. Esse enfoque gradual permitiria a RMC
avancar em direcdo a uma integracdo mais eficaz, construindo a base para um modelo de
governanca mais coordenado a médio/longo prazo.

Para uma integracdo total dos sistemas de transporte, seria necessario estabelecer um
modelo de governanca interfederativa que possibilitasse uma coordenacdo eficaz entre os
diferentes niveis de governo e agéncias de transporte. Tendo como referéncia a literatura revista
na secdo 3, esse arranjo poderia ser estruturado de duas maneiras: (i) através da criacdo 6rgao
coordenador integrado, responsavel pela administracdo unificada dos sistemas de transporte;
ou, (ii) por meio de um mecanismo de coordenacdo e administracdo composto por uma
associacdo de municipios e o governo estadual, ou ainda, uma entidade especialmente
constituida para essa finalidade, como um consorcio publico.

Esta estrutura de governanca poderia promover a concessao integrada dos sistemas de
transporte, unificando os diversos sistemas municipais e metropolitanos em um sd. Esse novo
regime de governanca seria também importante para promover a interoperabilidade dos
sistemas de bilhetagem eletrénica — onde um Unico cartdo de transporte pode funcionar em
diferentes sistemas — e na criacdo de mecanismos para a compensacao tarifaria, como uma

camara de compensacdo tarifiria metropolitana. 1sso incluiria a capacidade de lidar com
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diferentes contratos de concessao e regras de remuneracdo, além da habilidade de equilibrar as
necessidades e demandas de diferentes municipios.

Independentemente da forma, tal estrutura deve seguir os preceitos de governanca
interfederativa do Estatuto da Metropole, com participacdo social e dos municipios, e ser
robusta e flexivel o suficiente para acomodar as complexidades da gestdo de maltiplos sistemas
de transporte. Aléem disso, precisa dialogar com outros setores, como meio ambiente, sistema
viario e uso do solo, para garantir que a rede de transporte opere de maneira eficaz no contexto
urbano mais amplo. Como colocado no final da secdo 2, a integracdo multissetorial € essencial,
pois a acessibilidade envolve ndo apenas a eficiéncia do transporte, mas também sua relacéo
com o uso do solo, a distribuicdo de servicos e as caracteristicas da populagdo. Nesse sentido,
o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI) pode desempenhar um papel crucial ao
alinhar o transporte com outros aspectos do crescimento urbano, definindo diretrizes que
melhorem o desempenho dos sistemas de transporte e promovam uma distribuicdo mais
equitativa das oportunidades.

Essas condicbes sdo importantes, pois a andlise revelou que, embora a integracéo
tarifaria facilite o acesso da populacdo a oportunidades de emprego, ela ndo resolveria o
problema subjacente da desigualdade socioespacial. Os mais ricos continuariam tendo acesso a
um namero significativamente maior de empregos do que os mais pobres. Isso ocorre
principalmente porque a distribuicdo de empregos na RMC ¢ altamente desigual, concentrando-
se em poucas regides de poucos municipios.

De maneira correlata, nessas regides com alta concentracdo de empregos e melhor
infraestrutura, a demanda por terrenos é elevada, o que resulta em um maior custo da terra. Em
contraste, areas com menos oportunidades tém uma demanda reduzida por terrenos, resultando
em precos mais baixos e menor valorizacdo da terra (Turbay; Pereira; Firmino, 2024). Esse
fendmeno atrai populacdes com menor poder aquisitivo para essas areas, que frequentemente
enfrentam desafios adicionais devido a escassez de oportunidades de emprego local.

Por isso, 0s municipios que apresentam os piores indicadores socioespaciais, onde se
concentram os grupos de menor renda da RMC, sdo também aqueles que oferecem menos
oportunidades de emprego local. Essa baixa distribuicdo de empregos faz com que os residentes
dessas areas frequentemente necessitem de um deslocamento mais longo para encontrar
oportunidades de trabalho em outros municipios. Como resultado, a integracdo tarifaria so

melhoraria 0 acesso ao mercado de trabalho para esses grupos em viagens acima de 60 minutos.
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Em contraste, no cenério analisado nesta dissertacdo, que simula uma situagdo em que
o nivel de integracdo entre os sistemas de transporte na RMC seria ainda menor do que o
observado atualmente, a falta de coordenacdo entre as agéncias de transporte ampliaria a
desigualdade no acesso a oportunidades de emprego entre grupos de alta e baixa renda. Sem
essa coordenagao, o0s custos e o tempo de deslocamento aumentariam significativamente para
0s grupos de menor renda, tornando o acesso a empregos mais distante e menos vidvel. Nesse
cenario, a populacdo dos municipios de Contenda e Campo Magro sofreria os maiores impactos,
especialmente devido ao tamanho reduzido de suas populacBes e a limitacdo na oferta de
empregos dentro dos préprios municipios.

Os resultados também mostraram que, sem coordenacao entre as agéncias de transporte,
0s municipios da RMC com sistemas municipais proprios, exceto a capital, seriam mais
afetados. Nesses locais, a falta de integracdo entre os sistemas municipais € o metropolitano
dificultaria a transigdo entre os diferentes sistemas de transporte, limitando o acesso da
populacéo a oportunidades em outras areas, como na propria capital.

Isso é particularmente relevante porgque, com a gestdo atual do transporte metropolitano,
a AMEP cobre tanto as viagens intermunicipais quanto os deslocamentos intraurbanos de varios
municipios fora da capital. No entanto, se a responsabilidade pelos deslocamentos internos
dentro desses municipios passar a ser exclusivamente dos proprios municipios e esses sistemas
municipais ndo tiverem integragdo tarifaria com o sistema metropolitano, a acessibilidade da
populacdo as oportunidades localizadas em Curitiba pode ser significativamente comprometida.
Sem essa integracao tarifaria, 0s passageiros teriam que pagar tarifas separadas para cada parte
do trajeto, resultando em um aumento significativo no custo total das viagens. Para muitos
usuarios, especialmente aqueles de menor renda, esses custos adicionais podem se tornar um
obstaculo.

Futuros estudos poderdo avaliar mais detalhadamente o impacto potencial, ou real, dessa
transferéncia de tutela na acessibilidade da populacdo da RMC. Esses estudos também poderdo
explorar como a falta de integragéo tarifaria entre 0s possiveis novos sistemas municipais e o
sistema metropolitano pode influenciar no custo das viagens, identificando o comprometimento
de renda e as barreiras financeiras associadas. Essa andlise é relevante porque esta dissertacdo
ndo abordou diretamente 0s custos associados a cada viagem realizada com ou sem integracao-
tarifaria. Assim, ndo foi possivel avaliar como o custo financeiro das viagens, combinado com

o0 tempo de deslocamento, afeta a decisao das pessoas de realizar ou ndo uma viagem.
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Isso é particularmente importante em uma analise de acessibilidade porque passageiros
que optam por trajetos mais rapidos podem enfrentar tarifas adicionais para cada segmento da
viagem, o que pode elevar o custo total, mas ndo necessariamente invalidar a possibilidade de
realizacdo dessa viagem. Por outro lado, passageiros que optam por alternativas mais
econdmicas, mas com trajetos mais longos, podem ter um custo total menor, mas enfrentam um
tempo de viagem mais extenso. Alguns estudos tém abordado métodos, para avaliar essas
escolhas de forma mais abrangente, permitindo a consideracdo das diferentes alternativas de
viagem e seus trade-offs (Herszenhut et al., 2022), futuras pesquisas podem explorar esses
fatores de forma mais detalhada na RMC.

Além do trade-off entre custo e tempo de viagem, a metodologia empregada nesta
dissertacdo também possui outras limitaces que podem ser aprimoradas em trabalhos futuros.
Em primeiro lugar, as regras de integracdo tarifaria frequentemente tém limitac6es relacionadas
ao tempo de utilizacdo, ao nimero de viagens permitidas e sentido dessas viagens, o que pode
restringir a eficacia da integracdo em termos de acessibilidade. Considerou-se um limite de 4
integracbes em até 90 minutos, mas essa restricdo pode ndo capturar completamente as
complexidades e variacdes de diferentes cenarios de viagem.

Viagens com integracdo tarifaria também podem exigir multiplas transferéncias, e a
realizacdo dessas transferéncias pode penalizar 0 usuério ndo apenas em termos de tempo de
deslocamento, mas também em termos de conforto e seguranca. Assim, fatores externos, como
a seguranca, microacessibilidade das estacdes, e questdes de género e raca, também podem
influenciar significativamente a disposi¢cdo dos usuarios em realizar essas transferéncias
(Downward; Chowdhury; Jayalath, 2019).

Semelhantemente, outras caracteristicas pessoais, como escolaridade e niveis de
qualificacdo, ndo foram capturadas nesta pesquisa. Dessa forma, a analise ndo considerou a
correspondéncia entre o nivel de qualificacdo dos individuos e as oportunidades de trabalho
disponiveis para esse nivel, nem a disponibilidade de empregos informais que ndo sdo
registrados na RAIS. Além disso, o indicador de acessibilidade cumulativa utilizado também
ndo leva em conta a competicdo por essas vagas, nem as mudangas recentes no mercado de
trabalho e na demografia da populacdo, devido ao lapso temporal dos dados da RAIS e do
IBGE. Esses fatores podem ser explorados em pesquisas futuras utilizando dados mais
atualizados e indicadores mais sofisticados, bem como incluindo outras oportunidades, como

educacdo, saude e lazer.
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Cabe também reforcar que o limite ideal de tempo para uma viagem pode variar
conforme as necessidades e caracteristicas especificas da popula¢do. Esta pesquisa tentou
contornar essa questdo da escolha arbitraria de limiares de tempo apresentando os resultados
em diferentes recortes temporais. No entanto, esses recortes ainda podem ndo capturar
totalmente as complexidades e variagdes que ocorrem em uma RM com grande diversidade de
padroes de deslocamento. Assim, estudos futuros poderiam considerar uma medida de
acessibilidade que reduz a sensibilidade dos resultados as escolhas arbitrarias de duracdo da
viagem, avaliando os resultados em intervalos de tempo e ndo em recortes de tempo
(Tomasiello et al., 2023).

Por fim, esta pesquisa buscou contribuir para a sociedade demonstrando de maneira
objetiva como a integracdo tarifaria dos sistemas de transporte na RMC pode representar um
avanco significativo para a equidade no acesso ao mercado de trabalho da populacdo. Um dos
principais achados desta dissertacdo é a compreensao da interdependéncia entre os sistemas de
transporte metropolitanos e municipais. Ao invés de tratar esses sistemas como concorrentes, a
pesquisa enfatiza que uma colaboracdo eficaz entre eles é essencial para alcancar uma
mobilidade integrada que beneficie toda a populacéo.

Para avancar na compreensao do tema aqui discutido, outros trabalhos poderdo explorar
com mais profundidade as questes de governanca metropolitana, avaliando como diferentes
modelos de coordenacdo e administracdo metropolitana podem influenciar a eficacia de uma
politica de integracdo tarifaria a nivel metropolitano. Muitos estudos analisados na secdo 2, tém
se concentrado nos impactos sociais das politicas de transporte, o que é valioso, mas ha uma
lacuna significativa na analise de como elaborar e implementar efetivamente essas estruturas
de coordenacgdo e administracdo. Sem uma governanga interfederativa eficaz, é dificil alinhar
0s interesses e as operacdes dos diversos atores envolvidos, o que pode limitar a implementacéo
bem-sucedida dessas politicas publicas e comprometer os beneficios esperados por ela.

Os resultados desta dissertacdo também destacam a necessidade de aprofundar a
investigacdo sobre como mitigar as disparidades no acesso ao mercado de trabalho da RMC. A
analise revelou que as oportunidades de emprego estdo concentradas em determinadas areas,
criando uma disparidade significativa no acesso a empregos entre os diferentes bairros e
municipios da regido metropolitana. Essa concentracdo pode ser atribuida, por um lado, as
economias de aglomeracao, que sdéo comuns em RMs e resultam na concentracdo de empregos

em areas com maior densidade e infraestrutura. Por outro lado, essa desigualdade também
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reflete o processo histdrico de formac&o territorial do Brasil, que adotou um padrdo de expansédo
urbana excludente e restritivo (Santos, 2013; Villaga, 1998).

Esse padrdo histdrico resulta em uma situacdo em que os grupos de baixa renda séo
frequentemente forcados a residir em regides com menor desenvolvimento econémico e
infraestrutura urbana limitada, incluindo um acesso deficiente aos servigcos de transporte.
Alguns trabalhos ja tém explorado essas questdes em Curitiba e na RMC (Bittencourt, 2023;
Moura; Castello Branco; Firkowski, 2005; Stroher, 2017, 2014). Nesse contexto, hd uma
oportunidade significativa para futuros estudos que investiguem como diferentes estratégias de
planejamento urbano e dos transportes podem influenciar a equidade no acesso aos servigos na
RMC. Assim, seria igualmente importante investigar mais detalhadamente em que medida os
corredores de transporte atuais melhoram a acessibilidade para a populacdo dos municipios
limitrofes. Da mesma forma, se poderia avaliar como a criacdo e a expansdo de novos
corredores, tanto na capital quanto para outros municipios da RMC, podem impactar
positivamente ou negativamente a populagéo.

Espera-se que essas futuras analises possam ser realizadas utilizando abordagens de
acessibilidade, especialmente porque ainda existe um predominio nas agéncias de planejamento
de transportes e urbanismo de abordagens que se concentram exclusivamente na eficiéncia
técnica, muitas vezes sustentadas por modelos de previsdo de demanda (Ferreira; Papa, 2020).
Essa perspectiva, acaba, muitas das vezes, sendo voltada apenas para atender questdes
relacionadas a volume de trafego de veiculos privados e maximizar a eficiéncia do sistema
viario, frequentemente negligenciam os aspectos qualitativos e sociais da mobilidade urbana,
como a equidade no acesso e o0 impacto sobre a qualidade de vida das diferentes comunidades.

Embora esses modelos sejam Uteis para previsdes numéricas, eles frequentemente
ignoram a complexidade das questdes urbanas e as implicacdes mais amplas de planejamento
territorial. Como resultado, os investimentos muitas vezes acabam sendo direcionados para a
ampliacdo da capacidade viaria, incentivando um padrdo de desenvolvimento que favorece o
uso do automodvel. Esse enfoque fragmentado acaba ajudando a construir um cenario de
desigualdade espacial, onde areas periféricas, majoritariamente habitadas por populacGes de
baixa renda, sdo desconectadas dos centros econdémicos e das oportunidades de emprego.

Em contraste, uma abordagem centrada na acessibilidade proporciona uma perspectiva
mais focalizada diretamente em como as pessoas interagem com a infraestrutura urbana e

acessam oportunidades. Este trabalho reafirma isso, destacando a importancia de uma visdo
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holistica e integrada no planejamento urbano e de transportes, onde a acessibilidade seja tratada
como um componente central para o desenvolvimento equitativo das cidades.

Por fim, as recomendacdes aqui apresentadas buscam ndo apenas a otimizacédo técnica
dos sistemas de transporte, mas também o fortalecimento de politicas que promovam a equidade
social e transformem a dindmica das cidades em espagos mais inclusivos e acessiveis. O
impacto potencial de uma politica de integracdo tarifaria estende-se para além dos ganhos
imediatos de eficiéncia e acessibilidade; ele representa uma visdo de futuro para metropoles
que priorizem a conexao entre comunidades e oferecam a todos os cidad&os o direito de usufruir
plenamente das oportunidades urbanas.

Assim, espera-se que as diretrizes e analises discutidas ao longo desta dissertacdo sirvam
como base sOlida para o desenvolvimento de politicas publicas e futuras pesquisas,
incentivando gestores e planejadores urbanos a repensarem o transporte pablico como um
instrumento de justica social. Em Gltima instancia, que este trabalho inspire 0 compromisso
continuo com a construgdo de metropoles mais conectadas, acessiveis e socialmente justas,
contribuindo para cidades nas quais todos possam prosperar igualmente, independentemente de

sua localizacdo ou condicao socioecondmica.
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