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Para que uma cidade seja acessivel com autonomia e seguranca, sdo
necessarios um sistema de transporte de qualidade e uma infraestru-
tura adequada, diminuindo as dificuldades de se chegar a um destino
e, consequentemente, aumentando as oportunidades de os usuarios
usufruirem a cidade, facilitando seu acesso ao trabalho, escola, lazer
e saude. Ao se avaliar as cidades brasileiras, percebe-se uma série de
problemas, tanto na infraestrutura quanto na qualidade dos servigos
de transporte, acarretando a reducéo da acessibilidade (Brasil, 2006).

Anteriormente, a acessibilidade era analisada pelas instalagcbes de
elevadores no 6nibus para deficientes, o que impedia uma andlise
mais abrangente do problema, ignorando outras necessidades exis-
tentes. Sendo assim, deve-se levar em conta o ambiente (calcada,
pontos de parada de Onibus e estacdes) e os veiculos para que os
sistemas de transporte sejam acessiveis (Brasil, 2007).

Néo existe uma definicdo padrao para acessibilidade. Ela é defini-
da e operacionalizada de varias maneiras, assumindo uma varieda-
de de significados. Acessibilidade é derivada do latim acessibilita-
te, utilizada para quantificar o que pode chegar facilmente ou o que
estd ao alcance. E um termo muito utilizado na informatica, na
arquitetura, na medicina e nos transportes (Brasil, 2006). No campo
especifico de transportes, as utilizagcdes e as definicdbes também
variam consideravelmente.
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De acordo com Raia Junior (2000), esse conceito tem sido abordado
e debatido ha muitos anos e ainda permanece atual e de grande utili-
dade para as atividades de planejamento urbano e de transporte,
motivo pelo qual é considerado como uma das melhores medidas
para se avaliar a qualidade de servicos de transportes.

Em um contexto mais amplo, a acessibilidade esta relacionada a facilida-
de de movimento entre lugares. Se 0 movimento for mais rapido e de
baixo custo entre dois pontos, a acessibilidade aumenta e a interacao
entre dois lugares cresce com a queda do custo de deslocamento entre
eles. Sendo assim, a acessibilidade esta relacionada com a distancia que
0 usuario precisa caminhar para utilizar o transporte, desde a distancia
da origem da viagem até o local de embarque, e do local de embarque
até o destino final (Melo, 1975; Ferraz; Torres, 2004; Henrique, 2004).

Andlises realizadas em varias pesquisas indicam que a acessibilidade
diminui com o aumento da distancia e, consequentemente, a qualida-
de do servigo diminui. De acordo com Zhao et al. (2002), o uso de
transporte publico diminui em fungéo da distancia de caminhada do
usuario até o ponto de embarque. Challuri (2006) afirma, também, que
o decaimento do uso do transporte publico é fungéo da distancia de
caminhada. O autor destaca que a adequagao ao acesso para o Sis-
tema de transporte publico atrairia mais pessoas ao sistema.

Para Ferraz e Torres (2004), a avaliagdo da qualidade do transporte publico
em relagdo a acessibilidade, sob o ponto de vista dos usuarios, pode ser
realizada de acordo com a distancia de caminhada do ponto de partida até
o local de embarque, e do local de desembarque até o destino final, além
das condicbes de comodidade durante estes percursos. Os parametros de
avaliagéo propostos pelos autores s@o apresentados na tabela 1.

Tabela 1
Caracterizagdo da acessibilidade

Parametros de avaliagao Bom Regular Ruim

300 a 500 m >500 m

Distancia de caminhada no inicio e no fim <300 m
da viagem (m)

Declividade ndo exagerada dos percursos Satisfatorio Deixa a
em grandes distancias, passeios revestidos desejar
e em bom estado, seguranga na travessia

das ruas, iluminag&o noturna etc.

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

Insatisfatério

Além da acessibilidade, existem outros parametros de desempenho,
como a conveniéncia, o conforto, a confiabilidade, a seguranca e o
custo do servico ofertado, que refletem na percepcéo do usuario em
relacéo a qualidade do sistema de transporte publico.

N&o € simples resolver problemas do sistema de transporte publico
quanto a acessibilidade, pois existe uma heterogeneidade de neces-
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sidades individuais e entendimento dos requisitos da solugéo integra-
da, além da resisténcia em aceitar o que é fora do padrao pré-estabe-
lecido. Portanto, ao se pensar em um sistema de transporte urbano
acessivel a todos, deve-se pensar em um sistema que trate as dife-
rencgas, as excecgdes e as particularidades, garantindo direitos iguais,
visando a reducéao de barreiras até sua eliminacao total (Brasil, 2006).

Partindo deste ponto de vista, faz-se necessario que esse sistema,
tdo importante para a economia, seja viavel e socialmente adaptavel
as exigéncias das classes sociais urbanas. Dessa forma, o objetivo
deste estudo € propor uma melhoria da qualidade do sistema de
transporte publico por 6nibus através de uma analise de acessibilida-
de que considere os registros de viagens, com base na localizacdo
real do ponto de origem dos usuarios por meio de dados desagrega-
dos. Para validagao do método, foi realizado um estudo de caso na
cidade de Séo Carlos-SP, podendo ser aplicado em outras cidades.

OBTENGAO DOS DADOS

No planejamento de transportes, um dos principais problemas que o
planejador enfrenta é a obtencao de dados, bem como a garantia de
sua qualidade. A coleta de dados é uma das primeiras etapas deste
estudo. Esses dados, apds coletados, devem ser analisados com
muito rigor para que a andlise seja realizada com informagdes confia-
veis e representativas em termos de qualidade e da quantidade na
regido em estudo (Teixeira, 2003).

A pesquisa de campo é o método mais aplicado no planejamento de trans-
portes. Um bom exemplo € a pesquisa origem e destino, também conhe-
cida por pesquisa OD, a qual tem por objetivo coletar dados e informagdes
dos deslocamentos segundo as origens, os destinos, os motivos de via-
gem e os modos de transporte utilizados nestas viagens. Este tipo de
pesquisa é instrumento vital para o planejamento de transporte urbano,
pois fornece dados da natureza dos deslocamentos da populagdo em um
aglomerado urbano, incluindo sua situagao socioeconémica (Silva, 2008).

Pelo fato de a pesquisa OD ser pouco realizada, poucas cidades brasi-
leiras possuem esse tipo de informacéo atualizado. Devido a disponibili-
dade da Pesquisa OD de 2007/2008 realizada na cidade de S&o Carlos-
SP por Silva (2008), optou-se por utiliza-la como uma das fontes de
dados para o desenvolvimento deste trabalho. Nesta pesquisa, o autor
obteve uma amostra de 1.376 usuarios do sistema de transporte publico
urbano do municipio. Outra variavel utilizada neste estudo é a base de
dados dos setores censitarios do IBGE (2013), por fornecer dados socio-
econdmicos confiaveis tanto em qualidade quanto em continuidade e
estar disponivel gratuitamente pela internet, sendo possivel o acesso as
tabelas referentes ao censo. Os dados do IBGE utilizados neste estudo
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foram o mapa da cidade de Sao Carlos-SP, subdividido em setores cen-
sitarios, e os dados sobre a renda mensal dos responsaveis pelos domi-
cilios, ou seja, o rendimento nominal mensal dos responsaveis dividido
pelas pessoas responsaveis pelo domicilio com ou sem renda.

Outra fonte utilizada foi a base de dados fornecida pela Secretaria
Municipal de Transportes e Transito (SMTT) da Prefeitura Municipal de
Sé&o Carlos-SP, que continha a localizagdo dos pontos de parada dos
Onibus da cidade.

Todos os mapas foram gerados em SIG-T. Neste trabalho, optou-se
por utilizar o Sistema de Informacéo Geografica — SIG TransCAD, ver-
sdo 4.8, que apresenta uma série de ferramentas para o planejamento
de transportes na plataforma SIG e esta disponivel no Departamento
de Engenharia de Transportes da Escola de Engenharia de Sao Car-
los-SP (STT/EESC/USP).

Figura 1
As 41 zonas de trafego da cidade de Sao Carlos
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41 zonas de trafegos
Mapa Sio Carlos
B zona de trifego
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Devido aos setores censitarios do IBGE serem divididos em 245 zonas, Figura 3

optou-se, por uma questédo de entendimento e andlise dos dados, utilizar Localizacdo dos usuérios de 6nibus

a base da cidade de Sdo Carlos-SP dividida por 41 zonas de trafego, como -

pode ser visto na figura 1. Para isto, foi necessario importar os dados de _ A

renda dos setores censitarios do IBGE para essas 41 zonas de trafego.

METODO E APLICACAO

O método proposto foi aplicado utilizando os dados da cidade de Séo
Carlos-SP para verificar a acessibilidade do sistema de transporte publico
por 6nibus. O municipio de Sao Carlos, 132 maior cidade do interior do
Estado de Sao Paulo em numero de residentes, possui uma area total de
1.141 km?2, dos quais 67,25 km? conformam sua area urbana (IBGE, 2017).

A primeira etapa do método consistiu na importagcdo das bases de
dados no SIG, apresentadas anteriormente, ja analisadas, seleciona-
das e trabalhadas. Foi considerado o ajuste dos sistemas de coorde-
nadas e, no caso desses mapas, as coordenadas estdo no sistema
UTM, no hemisfério Sul e no elipsoide de referéncia geocéntrico
WGS-84, conforme apresentado na figura 2.

Figura 2 Py
Importacdo das coordenadas no TransCAD o "o e 1w
Import Coordinates XN -
- Linear Transfomation Figura 4

Type [None =l Localizagao dos pontos de 6nibus
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No Linear Transformation Selected &, .

Unit Conversion - inferpret As

Unis [Meters x|
Coordinate System

Class [Universal Transverse Mercator (UTH) k2|

Zone [UTM 23 Longtudes 48W to 42W -]
Bipsod [WGS 1984 ~| ¥ Adyust for southem hemisphere
Datum Conversion
Method [No Change =l

[ ok | cocel | Resmt |

Apos selecionadas as coordenadas, foi gerado o mapa dos usuarios
de 6nibus que pode ser visualizado na figura 3, e 0 mapa dos pontos
de 6nibus mostrado na figura 4.
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Na segunda etapa, foram gerados os nos através do comando Connect
para calcular a distancia perpendicular entre a residéncia do usuario e
todos os pontos de parada. Utilizando sua ferramenta chamada Shor-
test path on a network, foi possivel realizar a terceira etapa do método,
gerando uma matriz de minimos caminhos de 1.376 linhas (amostra de
usuarios do sistema de transporte publico urbano) por 1.064 colunas
(pontos de 6nibus), calculando as distancias minimas de caminhada da
residéncia do usuario até todos os pontos de 6nibus da cidade.

Na quarta etapa, foram calculadas as distancias entre os pontos de
parada, sobrepondo o mapa das linhas de 6nibus com o da localiza-
¢do dos pontos de 6nibus para identificar quais pontos de parada
pertenciam a determinada linha e determinar as distancias entre eles,
considerando somente as distancias entre os pontos de 6nibus que
estivessem dentro da mesma zona, de acordo com a figura 5.

Figura 5
Distancia entre os pontos de paradas delimitados por zonas

Legenda
~—— Distincia
* Usudrios de dnibus
« Pontos de dnibus
] Zonas de Trifego

0 1,000 2,000 3.000
[ eee— ]

Meters
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Finalmente, a quinta e ultima etapa de aplicagdo do método foi a
geracdo dos mapas tematicos, de grande valor e auxilio para visua-
lizar de forma mais rapida e com melhor entendimento o que se
deseja destacar.

O primeiro mapa tematico gerado foi o da figura 6, que € o das distancias
médias minimas de caminhada da residéncia do usuario até o ponto de
onibus mais préximo por zona de trafego. Nota-se que, na maioria das
zonas, a populagdo precisa caminhar uma distancia de, no maximo, 300 m.

Figura 6
Distancias minimas de caminhada de cada um dos usuarios de 6nibus

Legenda
*  0-100 [39%)
* 100-200 (337)
200300 (313)
®  300-1000 {331)
[] 1000 2000 3000

Meters

A figura 7 mostra o mapa tematico da renda média mensal dos usua-
rios de 6nibus da cidade de Sdo Carlos-SP por zona de trafego. Pode-
se notar que, para esta amostra, a maioria dos usuarios possui uma
renda média mensal da ordem de R$ 1.500,00.

Finalizando as andlises deste estudo de caso, a figura 8 apresenta o
mapa tematico das distancias médias entre os pontos de parada em
cada zona de trafego. E possivel perceber que a maioria dos pontos
de 6nibus distancia-se de 100 a 300 metros.
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Figura 7 RESULTADOS E DISCUSSOES
Renda média dos usuarios de 6nibus por zona de trafego L . . . L, o
O primeiro resultado analisado foi em relagdo as médias das distan-

cias minimas de caminhada até o ponto de parada mais préximo e a
relagcdo existente com a renda dos usuérios dentro de cada zona de
trafego, como mostra a figura 9.
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Figura 9
Relacéo da minima distancia de caminhada e renda dos usuérios de
onibus por zona de trafego
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Distancias médias de caminhada entre os pontos de 6nibus é
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Constatou-se que, na maioria das zonas em que as distancias de
caminhada sdo menores que 300 metros, a renda média mensal dos
usudrios amostrados também & menor. Nas zonas em que as distan-
cias de caminhada sdao maiores que 300 metros, a renda média men-
sal dos usuarios também é maior.

Na analise quantitativa dos dados, foi observado que dos 1.376 usu-
arios de 6nibus da cidade de Sao Carlos, 1.072 precisam caminhar
uma distancia de, no maximo, 300 metros para ter acesso ao sistema
de transporte publico por 6nibus, sendo que possuem uma renda
média mensal da ordem de R$ 1.500,00. Em uma distancia de cami-
nhada de 300 a 500 metros encontram-se 13% desses usuarios e
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apenas 9% precisam caminhar mais que 500 metros para ter acesso
ao sistema (parcela dos usuarios atendidos de maneira insatisfatoria,
de acordo com os parametros de Ferraz e Torres, 2004).

Para avaliar as distancias entre os pontos de paradas, foram utilizadas
as faixas usuais que, para o modo 6nibus, € de 200 a 600 m, conforme
mostrado na tabela 2. A figura 10 mostra o mapa tematico referente a
distancia entre os pontos de 6nibus da regido estudada.

Tabela 2
Faixas usuais de distancia entre paradas nos diversos modos

Modo Faixas de distancias
Onibus 200 a 600 m
Bonde 200 a 600 m
VLT 400 a 1.000 m
Metrd 700 a2 2.000 m

Trem suburbano 1.500 a 4.000 m

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

Figura 10
Distancia entre os pontos de 6nibus
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Nota-se que a maioria dos pontos de parada da cidade de Sao Carlos-SP
estd inserida dentro dos padrées usuais de 200 a 600 metros. Nas zonas
15, 16, 24 e 28, as distancias entre os pontos de parada sdo de, no maxi-
mo, 200 metros, e somente nas zonas 7, 8, 27, 32 e 36, os pontos de
parada estéo locados a uma distancia superior a 300 metros. Na maioria
das zonas, os pontos de parada distanciam-se de 200 a 300 metros.

Na andlise das porcentagens dos usuarios que possuem pelo menos um
ponto de 6nibus a até 100 metros de caminhada, conclui-se que 21,8%
dos usuarios amostrados enquadram-se nesta condicdo. Na distancia de
300 metros de caminhada, 72% dos usuarios amostrados possuem pelo
menos um ponto de 6nibus dentro deste raio. Esses dados mostram uma
boa acessibilidade sob o ponto de vista dos usuarios de énibus, de acor-
do com os parametros de Ferraz e Torres (2004). Ja na distancia de 500
metros de caminhada, 86% dos usuarios possuem pelo menos um ponto
de 6nibus a esta distancia, considerada como uma acessibilidade regular
sob o ponto de vista dos usuarios de 6nibus (Ferraz; Torres, 2004).

CONSIDERAGCOES FINAIS

O método proposto se diferencia por utilizar os dados de forma desa-
gregada, tornando possivel uma andlise da distancia real de caminha-
da de cada usuario amostrado pela Pesquisa OD até o ponto de 6ni-
bus mais préximo de sua residéncia.

Um dos problemas enfrentados nestas pesquisas é quanto ao georre-
ferenciamento. O pesquisador deve estar atento para verificar se as
fontes de dados estdo no mesmo sistema de referéncia e se ha neces-
sidade de executar alguma conversao entre os mesmos. Neste estu-
do, as bases de dados estavam georreferenciadas no sistema SAD-
69, sendo necessario converté-las para o sistema WGS-84.

O uso das ferramentas de um Sistema de Informacdo Geografica foi de
fundamental importancia para a realizacao das etapas deste estudo. Neste
trabalho, o SIG utilizado foi o TransCAD versao 4.8. Esse software foi Util
para o processo de organizacao, tratamento e avaliagdo dos dados que se
apresentavam de forma desagregada, e por fornecer resultados vinculados
a localizagéo geografica dos locais de estudo que foram os pontos de
onibus e as residéncias dos usuarios de transporte publico por 6nibus.

E possivel observar que, no caso de Sdo Carlos, a distribuicdo de
pontos de parada € menos densa em areas de renda mais elevada.
Este fato deve-se a existéncia de condominios fechados, onde habi-
tam pessoas com maior poder aquisitivo que fazem menos uso do
transporte publico. No entanto, é necessario realizar um estudo mais
detalhado do perfil dos habitantes dessas regides da cidade, verifi-
cando sua demanda por diversos modos de transporte.
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Analisando os resultados obtidos neste estudo, conclui-se que, na
cidade de Sao Carlos-SP, em geral, os usuarios do sistema de transpor-
te publico localizam-se a uma distancia de acesso aos pontos de para-
da dentro dos parametros estabelecidos para acessibilidade. Essa
acessibilidade foi analisada utilizando a distancia de caminhada do
usuario até o ponto de 6nibus mais proximo. Nas zonas onde a renda
média dos usuarios de 6nibus é baixa, as distancias de caminhada sao
menores. Isso reforgca o 6nibus como o modo de transporte que atende,
principalmente, os deslocamentos da populagdo de baixa renda. Houve
excegdes para algumas zonas onde a renda média mensal é alta e a
distancia de caminhada é baixa, ou vice-versa, onde a renda é baixa e
a distancia de caminhada ¢ alta. Isso demonstra que em uma préoxima
Pesquisa OD estas zonas devem ser melhores investigadas.
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