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APRESENTACAO

Mobilidade Urbana é definida como a condicdo que permite o deslocamento
das pessoas em uma cidade, com o objetivo de desenvolver relagcdes sociais e
econdmicas. Onibus, metrd, outros transportes coletivos e carros fazem parte das
solugbes de mobilidade. Diariamente as cidades estdo perdendo a capacidade de

permitir que as pessoas se movam com qualidade.

Por este motivo, o tema mobilidade urbana passou a ser repensado. Ha
interesse em trazer de volta o seu sentido primério e original, para melhorar a
qualidade de vida das pessoas de forma sustentavel. Isso inclui aspectos econémicos,
sociais e politicos. A legislacdo brasileira garante uma politica publica teoricamente
eficiente quando o assunto é mobilidade urbana. Dentre as leis que auxiliam na
melhoria da mobilidade nas cidades, temos: o Estatuto das Cidades; a Lei 12.587/12
(que rege as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana); a Lei 13.089/15
(conhecida como Estatuto da Metropole); a recente Lei 13.683/18, que trouxe

pequenas alteracdes nas duas leis anteriores.

Assim, a obra “Mobilidade Urbana e os Desafios da Cidade Coletiva” foi
concebida diante artigos cientificos especialmente selecionados por pesquisadores
da area. Os conteudos apresentam consideracdes pertinentes sobre os temas
abordados diante o0 meio de pesquisa e/ou objeto de estudo. Desta forma, esta
publicacdo tem como um dos objetivos, garantir a reunido e visibilidade destes
conteudos cientificos por meio de um canal de comunicacdo preferivel de muitos

leitores.

Este e-book conta com trabalhos cientificos da area de Mobilidade Urbana,
aliados as tematicas das praticas ligadas a sustentabilidade, a inovagéo, bem como
0s aspectos que buscam contabilizar com as contribuicbes de diversos autores. E
possivel verificar a utilizacdo das metodologias de pesquisa aplicadas, assim como

uma variedade de objetos de estudo.
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O DESAFIO INTERMODAL: NOVAS PERSPECTIVAS EM
METODOLOGIA DE EDUCACAO PARA O TRANSITO

Luiza Simonelli
Mestre em Tecnologia e Sociedade
Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia e Sociedade — PPGTE

Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR

Nestor Cortez Saavedra Filho

Professor Doutor na Graduacgdo e no Programa de P6s-Graduacédo na Universidade
Tecnologia e Sociedade — PPGTE, na Universidade Tecnologica Federal do Parana
- UTFPR

1 Introducéo

O ensino-aprendizagem da educacéo basica, no Brasil, divide-se em grupos de
disciplinas, obedecendo o disposto pelo Ministério da Educacdo — MEC, no Plano
Nacional de Educacdo — PNE e na Base Nacional Comum Curricular - BNCC. A
uniformizacéo trazida pelo PNE e pela BNCC tem por fundamentos, o conhecimento
de conteudos basicos e desenvolvimento de habilidades, linearmente. (BRASIL,
2017) — Referéncia)

Os contetdos que se buscam atingir sdo distribuidos em disciplinas como a
Matematica, a Lingua Portuguesa, Geografia, Historia, dentre outras. Cada disciplina
deve sustentar diretrizes essenciais aos resultados esperados, como a Lingua
Portuguesa, que devera ter como o resultado da aprendizagem, a leitura e a escrita
ou a matematica, devera resultar na resolucéo de operacdes envolvendo numeros.
Gera-se, desta maneira a expectativa, de que a aplicacdo dos conteddos seja
suficiente para o atingimento das mesmas habilidades em alunos com realidades
diferentes.

Sopesando as determinac¢des nacionais do MEC (BRASIL, 2017) — Referéncia)

e as realidades locais, 0 mais interessante é observar as diferencas de cada lugar e,
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especificamente, as diferencas entre os alunos, pelo fato de que nem todos se
interessam pelos mesmos assuntos ou temas. A tarefa da escola é aproximar os fatos
dos conteudos sistematizados, alinhando as realidades ao desenvolvimento das
habilidades. O interesse pelos fatos desperta e facilita o ensino-aprendizagem. A
questdo a ser exposta e enfrentada é a necesséria conciliagdo entre os conteudos
programéticos e os saberes que ja sdo de conhecimento da crianga antes de se
defrontar com a escola. A escola pode amoldar-se aquilo que ja € sabido pela crianca
e deste conhecimento prévio mediar os conteudos, conduzindo assim ao
conhecimento cientifico. PROBLEMA?

Para se chegar nessa condicdo ideal, € preciso privilegiar a conjugacdo de
saberes de todas as areas na transversalidade e os saberes ja aferidos pelo aluno em
outros ambientes, com o0s aqueles que serdo adquiridos na escola. O entrelacamento
desses dois mundos em um so, é a tarefa mais instigante e desafiadora para a escola.
Para Freire (1997), quando ocorre a construgdo conjunta da realidade, esta se
transforma em contetddo programatico, elegendo-se o0 universo dos temas que se
transforma em contetddo programatico, se elege o universo dos temas, 0 universo
minimo tematico e por consequéncia, os temas geradores. Freire (1997) ensina ainda
que ndo concebe os conteddos programaticos como imposi¢cdo, mas sim a devolucao
organizada e sistematizada daqueles elementos importantes para o povo.

Dentre varios assuntos que a crianca conhece, esta o0 seu proprio
deslocamento e o local que ela vem, por onde passa, como chega ha escola e o tempo
gasto no percurso. Ao meio desse emaranhado de questdes, ja de conhecimento do
aluno, esta a problematizacédo e o propésito deste artigo: a compreensao do mundo
externo e a possibilidade de apropriacdo do conhecimento para a resolucdo de
guestBes cotidianas, como por exemplo, aspectos da mobilidade urbana, tema
sempre recorrente, por envolver transporte coletivo, transito e planejamento urbano,
todos latentes para as comunidades onde estdo inseridas as escolas. Dentro desse
escopo, este trabalho procura nao perder a oportunidade de discutir a mobilidade na
perspectiva Freiriana de aprender para se libertar. (FREIRE, 1997).

Ja se sabe que o aluno podera responder questbes sobre o transito e
mobilidade, quais os cuidados devem ter, quais as principais formas de locomocéao
das pessoas e até jA se reconhece como protagonista desse cenario cotidiano.
Possivelmente, o aluno também jA compreende que o transito seja composto de

muitos veiculos motorizados e que o pedestre tenha que ter receios e cuidados com
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a maquina. S8o vozes que ditam estes fatos como consolidadas: muitos carros,
portanto tome-se cuidado, pois essa € a sua realidade. Mas, ha que se agucar a
curiosidade, pois nem sempre foi assim.

O aluno, talvez, ndo saiba que no Brasil hA uma das maiores frotas de veiculos
do mundo, em relacdo ao niumero de pessoas. A explosdo da taxa de motorizacao
das cidades foi se afirmando e o veiculo individual tomando posi¢des relevantes no
transito, dificultando a mobilidade de outros modais, ao mesmo tempo que foi se
demandando dos gestores publicos, uma nova maneira de pensar as cidades. Em
2003, no Brasil 29,8% da populacéo se deslocava usando transporte publico, 28,8%
usando transporte individual e 41, 4% em meios de transporte nao motorizados
(bicicleta ou a pé€). Ja em 2012, portando, depois de nove anos, 29% se mantiveram
no transporte coletivo, 31% foram para o transporte individual e 40% em transportes
nao motorizados. Esses dados divulgados pelo Guia Vida no Transito (BRASIL, 2013)
foram compilados pela Associacao Nacional de Transporte Publico (ANTP), em 2014.
Segundo o Departamento Nacional de Transito —- DENATRAN, na atualidade, circulam
em vias do pais, mais de 100 milhdes de veiculos, restando para outros modais de
locomocéo, poucos espacos em vias urbanos.

Para uma melhor compreenséao do aluno, é preciso que a escola o leve a saber
que, 54,52% da frota do Brasil séo de veiculos individuais e 22,62% sdo motocicletas
e apenas 0,63% sdo 6nibus (BRASIL, 2017). Outros pontos relevantes devem ser
explorados pelo ensino cientifico, como aqueles relativos aos impactos ambientais,
de mortes e de recursos financeiros despendidos em ocorréncias de transito.

Uma vez deflagradas as dificuldades em inserir o aluno no contexto local e
fazer destes fatos, a descoberta dos fatos cientificos, por meio das determinacdes do
MEC, do PNE e BNCC (BRASIL, 2017), o presente artigo apresenta uma proposta de
metodologia de ensino-aprendizagem do tema transito, com foco nos saberes
populares e na vinculacdo destes saberes ao conhecimento cientifico. A metodologia
referida, fundamentada nos Trés Momentos Pedagdgicos, de Delizoicov, Angotti,
Pernambuco (2011), € a transposi¢do do Desafio Intermodal (DI) para o ambiente
escolar, conciliando temas relacionados ao transito com o0s conhecimentos
sistematizados da educacéao basica.

O DI ficou conhecido nacionalmente por ser pratica anual do Programa de
Extensédo Ciclovida da Universidade Federal do Parana- UFPR, com participacéo da

comunidade em geral, com o0 objetivo de demonstrar aos gestores publicos a
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eficiéncias dos modais de transporte e a possibilidade de inserir nos planejamentos
urbanos, a mobilidade saudavel.

Notadamente, o DI do Programa Ciclovida foi adaptado para ser desenvolvido
em Escolas Municipais da Rede Publica de Curitiba, entre 2014 e 2017, com o objetivo
de demonstrar que o conhecimento cientifico poderia dar significado & medida de
reducéo de velocidade em vias urbanas, a diversos modais de transporte, a
infraestrutura, como a qualidade de calcadas e sinalizacéo viaria, obtendo-se assim,
resultados imediatos nas ocorréncias de transito, reduzindo os 6bitos, por exemplo ou
ainda, como a compreenséo de a bicicleta chegar antes, tendo feito 0 mesmo percurso
que o veiculo motorizado.

Cumpre informar que a Metodologia do DI foi desenvolvida por professores e
profissionais da Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR, da
Universidade Federal do Parana- UFPR, das Secretarias Municipais de Educacéo e
de Transito de Curitiba, Capital do Parana.

2. Desenvolvimento

2.1 Desafio Intermodal: Uma perspectiva para a cidade

Jan Ghel (2017) em artigo intitulado A dimensédo humana: uma abordagem
sustentavel do planejamento urbano e publicado na obra Caminhabilidade no Brasil
no Mundo, organizada por Andrade et al. (2017), comenta que h4 uma necessidade
crescente em criar cidades para pessoas e 0 planejamento deve prover vias seguras,
sustentaveis e saudaveis.

Perpassando por cidades que planejaram o meio urbano com foco em
locomocédo para pessoas, temos no Brasil alguns exemplos. Curitiba tem sido um
expoente em planejamento urbano, muito pela dedicacdo ao transporte coletivo.
Segundo Caruso (2010) em 1974, o poder publico local implantou os eixos estruturais
e isso facilitou a implantagdo de um sistema de transporte publico, por meio dos
corredores exclusivos, conhecido como Bus Rapid Transit - BRT, com o finco de trazer
fluidez para os deslocamentos da grande massa da populacdo. Passadas quase
quatro décadas, no entanto, Curitiba € uma das cidades mais motorizadas do Brasil
(BRASIL, 2016) tendo por reflexo, além do comprometimento do bem-estar das
pessoas, 0 numero de 6bitos de pedestres na primeira década dos anos 2000.

Obviamente, o cenario urbano atual de Curitiba ndo é muito diferente de outras
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cidades brasileiras, por contingéncias também iguais: busca de desenvolvimento,
tendo no numero de veiculos circulando sinal de crescimento econdmico,
recolhimentos de impostos, geracdo de emprego e renda. Entretanto, ao se prover as
condicbes para se trazer tantos veiculos para préximos das pessoas, ha que se
cumprir com éxito o exigido pelo tripé engenharia (infraestrutura adequada),
fiscalizacao eficiente e processo educativo continuo.

Em 2007, surgiu a necessidade de discutir a eficiéncia dos modais de
transporte, em Curitiba e se rediscutir as prioridades na infraestrutura, especialmente
para inserir a bicicleta e o pedestre, na saga diaria dos deslocamentos. Movimentos
cicloativistas em diversas cidades comecaram a propor e executar o Desafio
Intermodal (DI), formado na sua maioria por ciclistas, comecou a pontuar questdes
importantes para essa cidade. Em Curitiba, poucos anos depois, o DI foi incorporado
ao Programa de Extenséo Ciclovida da Universidade Federal do Paranid-UFPR.

Na licdo de Pereira (BELOTTO et al., 2014) para além do evento em si o DI,
baseado em seus resultados, o estudo da mobilidade urbana, com o objetivo de
demonstrar a sociedade as maneiras de deslocamento mais eficientes. O intuito maior
da atividade, foi demonstrar ao poder publico um novo olhar para os ndo motorizados,
bem como a sua viabilidade, do ponto de vista de tempo, custos e sustentabilidade, e
a auséncia eficaz de infraestrutura para a utilizacdo adequada desses modais.

A esse respeito Saavedra (BELOTTO et al., 2014) demonstra que é possivel
desenvolver uma metodologia contextualizada e que consiga instigar nos alunos,
empatia com as disciplinas de ciéncias naturais, no caso reportado, a Fisica, tendo
como questdo motivadora temas ligados ao transito. De um ponto de vista de
fundamentos, o transito baseia-se no tripé Infraestrutura, Fiscalizacdo e Educacéo
(CONTRAN, 2014). Se, por um lado, a infraestrutura e a fiscalizacdo sao
constantemente enfatizadas pelo poder publico, por outro lado, a educacao para o
transito é relegada a inser¢des fugazes nas grades curriculares e timidamente tratada,
pois se internalizou que a formacg&o de condutores, em autoescolas, se ocupara deste
encargo. Os indicadores de acidentes e mortalidade no transito brasileiro colocam em
guestao se algumas horas de aulas tedricas e praticas teriam o condao de transformar

a postura e o comportamento de uma pessoa acima de 18 anos.
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3. O Desafio Intermodal nas Escolas Municipais de Curitiba: Uma perspectiva
de Educacéo para o Transito na Educacgéo Béasica e de Conhecimento Cientifico

A formacédo de pessoas para o convivio em transito deve ser ocorrer desde a
educacao basica e de forma continua, despreocupadamente se o0 aluno sera ou nao
condutor de veiculos motorizados, mas uma formacéao integral com compreenséo do
real encargo sobre os efeitos da acéo individual e coletiva.

A compreensdo da mobilidade perpassa pela educacéo para o transito e a
insercao desse tema na escola basica € um inicio. No entendimento de Fabri (2018),
a sociedade mudou e a escola precisa perceber essa mudanca, sendo o professor
um intelectual transformador. Cumprido os ditames do tripé, a educacdo para o
transito podera resgatar a dimensdo das pessoas em seus locais de convivio, de
estudo, de trabalho e de lazer, criando-se o ambiente para estudar cidades para
pessoas.

E importante ressaltar que a Constituicdo Federal do Brasil de 1988 encarregou
todos os entes da Federacao pela educacao para o transito (art.23, inciso VIII), mas
o tema nao aparece como prioridade para o MEC e tdo pouco ha um aprofundamento
técnico na preparacdo de pessoas e materiais educativos e, pior ainda, ndo ha
exigéncia de planejamento ou de resultados deste tema.

Cabe ao educador, revelar ao aluno que, o simples fato de as pessoas se
deslocarem de um lado para o outro, € um fendmeno que deve ser estudado, assim
como deslocar-se se utilizando um modal de transporte motorizado, por necessidade
de chegar em algum lugar a tempo de cumprir uma tarefa, nos leva a estudar o tempo,
a massa e a velocidade. H4 aqui uma oportunidade de abordagem interdisciplinar, ao
fazer-se uso de grandezas relacionados a fenbmenos fisicos e realidade do transito
ja exposta neste trabalho. A mesma oportunidade também surge para aspectos
relacionados a saude, sustentabilidade, Geografia, etc, que, ao invés de serem
abordados de forma estanque nas respectivas disciplinas escolares, podem tomar
parte em uma abordagem interdisciplinar tendo o transito como mote central. A funcéo
da escola neste momento é muito importante, pois o conhecimento deve ser
explorado, antes, porém, deve ser organizado e vinculado as diversas areas, na figura
da interdisciplinaridade. A esse respeito, Saavedra (2014), afirma que fomentar a
formacdo dos estudantes via uma educacgdo cientifica e tecnoldgica, emancipa e
permite uma critica do mundo. A premissa dessa afirmagdo do referido autor é

legitimada pelo ensinamento de Freire (1997).
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Notadamente, Freire (1997) consolidou o pensamento de que as bases da
educacédo sejam fundadas, primeiramente, no conhecimento que o aluno ja adquiriu,
antes de conhecer os contetdos sistematizados e, interlacar os primeiros saberes

com aqueles.

3.1 O Desafio Intermodal, uma nova metodologia e o fundamento dos Trés
Momentos Pedagogicos

O cotidiano e Ciéncias estdo juntos o tempo todo, ja que a Ciéncia, como uma
construcdo cultural (referéncia) propde-se a leitura e entendimento daquele,
especialmente quando os temas se cruzam como a mobilidade e as formas de
deslocamento, o tempo, a velocidade e os gargalos atuais que impedem que as
pessoas cheguem aonde desejam e no horario marcado.

Esse conjunto de temas interligados estd muito préximo da vida dos alunos,
pois o transito e os percalcos por ele causados, s&o comuns nestes dias que mais de
100 milhdes de veiculos estdo ruas das cidades brasileiras. Nao séo raras as vezes
em que os alunos se deparam com a realidade das ocorréncias em transito que trazem
as noticias de congestionamentos, mortes e feridos.

Interessante seria se a escola e as areas do conhecimento das disciplinas
escolares fizessem desta explosdo de frota motorizada e dos nimeros de Obitos,
pontos de reflexdo e de didlogo sobre a qualidade de vida das pessoas, do planeta e
quais outros tipos de deslocamentos seguros teriamos. Freire (1997) ensina que,
somente o dialogo implica um pensar critico, assim como também tem a capacidade
de gera-lo.

Da falta de acdes concretas para se educar para o transito, iniciativas que vao
além da entrega de folders explicativos e campanhas pontuais, surgem com a
proposta de dar sentindo no ensino-aprendizagem para que se possam aferir
resultados da compreensao.

O desenvolvimento do DI em escolas publicas da rede de Curitiba foi uma
iniciativa que se prop0s inserir toda a comunidade escolar para compreender o que
se passava ao seu entorno, no trajeto dos alunos até a escola, os modais de
transporte e como cada um deles influenciou na coletividade e, o mais importante,
como a escola poderia formar pessoas dispostas a transfigurar o pesado espectro que
se tem sobre o transito e da mobilidade em algo compreensivel, por meio do

conhecimento cientifico. O transito foi o fato gerador.
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Para Freire (1997) o tema gerador leva a compreensédo do fazer e o pensar, 0
agir e o refletir, sempre entorno de situacgdes que tenham significado individual, social
e historico.

Nessa perspectiva, o tema gerador transito, em acgéo articulada pela escola,
poderd trazer uma visdo do todo e de abrangéncia real, rompendo com o
conhecimento do senso comum, requerendo do docente uma postura criticada e por
derradeiro, discutir os efeitos da mobilidade para o coletivo.

Para tanto, as equipes da UTFPR, da UFPR, das Secretarias Municipais de
Transito e de Educacdo de Curitiba, aperfeicoaram o DI realizado ha mais de uma
década pela UFPR, por meio do Programa de extenséo Ciclovida, para a escala das
escolas de Curitiba, todavia, destacando o papel da educacao para a transformacgéao
de comportamentos.

Primeiramente se requer a demonstracdo para a direcdo e a supervisao
pedagdgica da escola municipal, da atividade DI e da metodologia desenvolvida e
revestida pelos Trés Momentos Pedagdgicos.

Correlacionar ac¢des cotidianas, como movimento, deslocamentos, velocidade,
espaco e localizacdo, ao conhecimento cientifico é uma das tarefas do Desafio
Intermodal, entretanto, a compreensdo somente sera possivel, por meio dos
Momentos Pedagdgicos, da Problematizacdo, da Organizacdo do Conhecimento e a
Aplicacdo. (DELIZOICOV, 2011).

Uma vez que a direcado escolar e a equipe pedagdgica se apropriam dos
avancos que se pode ter na educacdo para o transito, permeada por todas as
disciplinas, ocorre a sensibilizacdo também do corpo docente, sobre o0 que € o desafio
intermodal e os reflexos da atividade como agregadora na introducdo de conteudos
nas areas de conhecimento, com o olhar as realidades do cotidiano.

Ato continuo, a atividade em si € preparada internamente, como divulgacao,
convite, inscri¢cdes, trajetos, outros. Importante o registro de que este estagio também
requer o preparo da atividade com érgéos externos, como agentes de transito, Guarda
Municipal, Servigos de Saude, dentre outros. Internos também foram os movimentos
dos docentes que levaram o tema transito, como o fato gerador e desta escolha, os
desdobramentos das atividades de maneira interdisciplinar. Dentre 0s movimentos
internos, focados no fato gerador, os participantes escolheram o modal de locomogé&o
do qual se utilizardo para participar da atividade, podendo ser a bicicleta, o énibus, o

veiculo motorizado, correndo ou andando.
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Neste interim, ainda que néo tdo explicito para os alunos, estd em andamento,
do Primeiro Momento Pedagdgico, o Momento da Problematiza¢c&do, com a funcéo
de procurar conscientizar os alunos dos possiveis limitacdes e lacunas do seu
conhecimento. (DELIZOICOV, 2011).

A compreensao do contexto sobre transito e mobilidade, no qual o aluno estaria
imerso, foi o principal propdsito da metodologia do DI apresentada as Escolas
Municipais de Curitiba, entre os anos de 2015 e 2016.

O DI teve metodologia propria, desenvolvida pelas equipes da Universidade
Federal do Parana e Universidade Tecnoldgica do Parana- UTFPR, tendo-se por
fundamento os Trés Momentos Pedagdgicos — 3MP, da obra Ensino de Ciéncias
fundamentos e Métodos, de autoria dos doutores Demétrio Delizoicov, José André
Angotti e Marta Maria Pernambuco (DELIZOICOV, 2011). Destaque-se que 0
desenvolvimento da Metodologia dos 3MP, se baseia na eleicdo de um fato gerador,
de relevancia e que instigue seu estudo, por meio da interdisciplinaridade.

Delizoicov (2011) nomeia os Trés Momentos Pedagogicos: (i) a
problematizacdo (estudo da realidade), (ii) organizacdo do conhecimento e (iii)
aplicacdo do conhecimento. O Momento da problematizacao é trazer o mundo externo
para dentro da escola. Para ir adiante e preparar os alunos para o segundo Momento,
a organizacado do conhecimento, cabe ao professor coordenar a exposicdo das
ideias com o proposito de trazer para o centro do debate, o tema gerador e a0 mesmo
momento, trazer 0s pontos perspicazes deste tema. A aplicacdo do conhecimento,
nas palavras de Delizoicov (2011), destina-se a abordar sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno. Neste momento a metodologia
se debruca sobre a analise e a interpretacéo das situacdes iniciais, que deram azo ao
estudo, como também outras que surgiram ao longo dos momentos.

O quadro a seguir tem por objetivo descrever, de forma sintética, as funcfes de
cada Momento Pedagdgico e contextualizar as praticas desenvolvidas durante as
fases do DI, no qual o fato gerador escolhido foi o transito. A estrutura do quadro é
baseada nos ensinamentos de Delizoicov (2011), entretanto, a metodologia aplicada
para a realizacédo do DI, como ja dito, foi idealizada pelas equipes das Secretarias de
Educacao e de Transito de Curitiba, por professores e alunos da UTFPR e UFPR.
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1. O Dl e a Problematizacao

2. 0 Dl e a Organizagao do

Conhecimento

3. 0Dl e a Aplicagao do

Conhecimento

Os professores expuseram a
questdo principal, que é a
observagdo do transito local, os
deslocamentos, os modais e a
escola como polo de trafego de
veiculos e pedestres.

Todos os alunos expuseram suas
ideias sobre o transito e suas
implicagdes. Tudo foi registrado
para posteriormente ser
debatido.

Este Momento Pedagdgico é a
Problematizagao.

Entre o Primeiro Momento — a
Problematizagdo e o Segundo
Momento — a Organizagdo do
Conhecimento, o desafio
intermodal foi realizado.

Alunos, professores e comunidade
escolar sairam de um mesmo
ponto, em modais diferentes,
passando por um ponto
intermedidrio e retornaram ao
ponto de partida.

De volta a sala de aula, ocorreu a
Organiza¢ao do Conhecimento de
forma integrada em cada
disciplina, ou seja, assuntos como
velocidade, espagos publicos,
compartilhamento de vias e outros
foram resgatados, porém, sob o
ponto de vista, do conhecimento
cientifico. Exemplo: como os
participantes do desafio
intermodal que se utilizaram do
transporte  coletivo chegaram
muito mais tarde que os outros
modais.

Os professores desenvolveram
atividades que levaram os alunos a
perceberem que, por meio do
desafio intermodal, o transito foi
compreendido como uma situagdo
real, porém, com questGes a serem
resolvidas pela via do
conhecimento cientifico, como por
exemplo a necessidade de
utilizacdo de modais de transporte
sustentdveis que causam menos
poluigéo, acarretando  desta
forma, menos impactos
ambientais e doengas. As
disciplinas que foram trabalhadas
somente nesta situagdo real:
Geografia e Ciéncias. Ciéncias
abordaram o sistema respiratério
e as complicacGes para a saude
causadas pelos gases langados ao
ar pelos milhdes de veiculos que
circulam diariamente em vias
publicas. Geografia abordou as
questdes relacionadas com os
espacos publicos e a ocupagdo
demasiada por veiculos
particulares em quilometros nas
cidades.

Em que pese, o DI ter sido desenvolvido em diversas escolas da rede publica
de Curitiba e o relatério dos resultados ter sido divulgado por completo, este artigo
trard quadros e tabelas diversos para melhor ilustrar tempo, custos e emissoes.

Cumpre dizer que estes resultados serdo melhor explorados quando da

exposicao e do didlogo com o Quadro do Plano Curricular de Curitiba.

3.2 Resultados — DI em Escolas Municipais de Rede Publica de Curitiba
Conforme demonstra o quadro a seguir, nesta escola, sete foram os modais

desafiantes e os grupos de pedestres foi 0 de maior nimero, quatro ao total. O ponto

intermediario escolhido pela coordenacéo do Desafio, foi o Parque Tangua, bastante

sugestivo para os Momentos Pedagogicos, visto a questao ambiental, turismo e lazer.
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Ano de realizagao: 2016

Saida da escola, sendo o ponto intermedidrio o Parque e a chegada, o
Percurso: .
retorno a escola.

Pabli 9 grupos e alguns participantes avulsos, representando 7 modos
ublico:
diferentes de transporte terrestre.

Bicicleta: 2 grupos;

Bicicleta Elétrica: 1 participante;
Carro: 3 participantes;
Modais/Grupos: Corredor: 2 grupos e 1 participante;
Motocicleta: 2 participantes;
Onibus: 1 grupo;

Pedestre: 4 grupos.

Quadro — Escola A
Fonte: Programa CICLOVIDA/UFPR (2016).

Diversos dados sdo apurados apos a realizacao do DI, dentre eles as emissdes
de poluentes, custo, tempo e eficiéncia de cada um dos modais. Evidentemente que
os dados extraidos sdo muito importantes para o desdobramento dos trabalhos ap6s
realizado o Desafio.

MODAL TEMPO CUSTOS EMISSOES MEDIA
Carro 4 2 1 2,3
Carro Elétrico 5 3 5 4,3
Corredor 3 5 5 4,3
Onibus 2 1 2 1,7
Pedestre 1 5 5 3,7

Tabela— Escola B - Classificacdo pela média tempo/custo/ emissfes por modal
Fonte: Programa CICLOVIDA/UFPR (2016).

O calculo dos resultados de tempo de cada meio de transporte considerou a
média de tempo dos respectivos participantes. Os custos de cada modal foram
calculados de acordo com a média do que foi gasto pelos desafiantes, com a
respectiva fonte de energia. Conforme o Programa Ciclovida relata, na data do
desafio, o preco das passagens de 6nibus era de R$ 3,70 e o preco médio da gasolina
em torno de R$ 3,60. Os modais com gastos irrelevantes (ex: manutencao da bicicleta
ou gasto com sola de calgcado) foram desconsiderados. Nao foram considerados
gastos com estacionamento publico/privado do carro/moto ou possiveis multas.

Uma discusséo que pode perpassar as disciplinas de histéria e matemaética,
séo os dados sobre os custos do transporte coletivo para o trabalhador, pois, conforme

mostram 0s numeros, este modal ocupou o primeiro lugar. Qual serd o gasto em
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transporte de um trabalhador que utiliza duas passagens diarias, por 20 dias Uteis
durante o0 més? Historicamente, o transporte coletivo sempre onerou o trabalhador

demasiadamente? Qual a historia do transporte publico de Curitiba?

Média dos tempos em minutos por modal

= Motocicleta
Corredor 22

Bicicleta Elétrica

| Carro

icicleta
Corredor
Carro - 10 W Pedestre
1 m Onibus
Bicicleta Elétrica ‘ 7

Motocicleta - 6
!

0 10 20 30 40 50 60 70

Gréafico —Escola C - Tempo por modal
Fonte: Programa CICLOVIDA/UFPR (2016).

E importante relatar que o Grafico acima corresponde aos resultados de uma
Escola Municipal, afastada do centro da cidade e o que o0s organizadores privilegiaram
um percurso plano e reto. A bicicleta aparece em terceiro lugar na média de tempo,
pois 0s participantes que a utilizaram como modal, eram pessoas de pouca
experiéncia. Todavia, o professor que acompanhava os alunos fez questdo de
aproveitar o DI para enaltecer os aspectos do transito, da arquitetura e da historia
local.

Este esclarecimento é valido, pois, ao observar os valores atribuidos do tempo
de cada modal, do referido quadro, atribui-se ao carro e a motocicleta modais exemplo
em eficiéncia, desconsiderando custos, emissdes e a observacao dos equipamentos
publicos.

Conforme o Programa CICLOVIDA, os dados das emissfes foram coletados a
partir de parametros repassados por pesquisadores dos Institutos Lactec. Foram
considerados somente 0os meios de transporte que emitiram poluentes. Os valores das
emissfes do modal 6nibus foram divididos por 60, o que representa a parcela

individual de poluente por pessoa em um 6nibus com lotagdo média.
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Grafico Escola D — Poluentes por modal
Fonte: Programa CICLOVIDA/UFPR (2016).

Importante destacar que discussdes envolvendo temas ambientais podem ser
muito apropriadas ao se tratar dos dados dos Graficos das Escolas D e E. Questdes
envolvendo poluentes e gases dos veiculos automotores podem ser analisados em
biologia e geografia, como também levantarem as questdes dos aterros sanitarios e
aonde estao localizados. A abordagem principal seria gases como fonte de energia.

Por serem sete meios de transporte, a avaliacao foi realizada utilizando notas
de um (pior nota) a sete (melhor nota). Para as trés varidveis a maior nota (7)
corresponde ao menor tempo, ao menor gasto e a menor emissdo de poluentes.
Quando houver empate os modais obterdo a mesma nota. Neste caso, a nota do
modal seguinte ndo sera dada em funcao do préoximo nimero da sequéncia numérica,
mas descontando o niumero de modais que empataram. Ao final, foi calculada a média

das trés variaveis. O modal com maior média é tido como o mais eficiente.

MODAL TEMPO CUSTOS EMISSOES MEDIA
Bicicleta 4 7 7 6,0
B. Eletrica 6 4 7 5,7
Carro 5 2 2 3,0
Corredor 3 7 7 5,7
Motocicleta 7 3 1 3,7
Onibus 1 1 3 1,7
Pedestre 2 7 7 5,3

Tabela Escola A - Classificacao pela média tempo/custo/ emissfes por modal
Fonte: Programa CICLOVIDA/UFPR (2016).




4. Os Resultados do DI e a transposi¢céo dos dados para o Plano Curricular de

Curitiba

Relacionar os resultados do DI e demonstrar que as abordagens dos temas

podem ser transpostas ao Plano Curricular de Curitiba, € o desfecho deste trabalho.

Os Trés Momentos Pedagogicos possibilitam o desenvolvimento de aulas

interessantes e significativas, com todos os elementos j& trazidos no Plano.

O Quadro abaixo ilustra a matematica com seus conteudos, do 5° Ano da

Educacao Basica, possibilitando o desenvolvimento de habilidades e contemplando

uma nova maneira do ensino- aprendizagem sobre transito e mobilidade.

Quadro — Novos critérios de aprendizagem com o tema transito

Objetivo

Grandezas e medidas

Critérios de ensino-

aprendizagem

Critérios de ensino-
aprendizagem para
desdobramentos de

atividades no ambito do
Desafio Intermodal.

Compreender os sistemas de
medidas, comparando e
estabelecendo relagées
entre as grandezas na
resolugdo de problemas, em
diferentes contextos.

Medidas de comprimento:
km, m, dm, cme mm.
Medidas de capacidade: | e
ml. Medidas de massa: kg, g
e mg.

Estima, mede, compara e
ordena comprimentos, massa

e capacidade, utilizando
unidades  convencionais e
transformagdes (entre

unidades usuais) na resolugdo
e elaboragdo de problemas.
Seleciona e utiliza unidades e
instrumentos apropriados a
grandeza medida.

Reconhece as medidas de
velocidade e as relaciona
com os impactos em caso
de ocorréncias de transito.
Quanto maior a
velocidade, ha o
crescimento  exponencial
de 6bitos e sequelados, em
casos de ocorréncias de
transito.

Orientar-se e deslocar-se no
espago, interpretando e
representando a localizagao
e a movimentagdo de
pessoas e objetos (apoiados
em mapas, plantas baixas,

croquis e esquemas),
utilizando linguagem
matematica.

GEOMETRIA — Localizagdo:
nog¢do de coordenadas no
plano. Movimentagao.

Identifica e descreve a
localizagdo e o deslocamento
de pessoas e objetos no
espaco, considerando mais de
um ponto de referéncia e
mudangas de dire¢do, por meio
da linguagem matematica
(direita, esquerda, paralelas,
perpendiculares, transversais,
etc.), incluindo o uso de
tecnologias digitais e nogOes de
coordenadas.

Identifica a atividade
Desafio Intermodal como
instrumento capaz de
trazer o estudo sobre as
coordenadas em fungdo do
trajeto a ser percorrido.

Compreender o significado
dos numeros naturais e os
principios do Sistema de
Numeragdo Decimal (SND),
ampliando a construgdo dos
numeros para 0s racionais,
em situagdes
contextualizadas, e
relacionando suas diferentes

formas de representagdo.
Resolver e elaborar
problemas que envolvam
situagOes aditivas e

multiplicativas.

numeros e operagées

FragBes:— significados (parte
todo, quociente e razdo)—
continuo e discreto;—
termos;— equivaléncia; -
comparagao; - fragdo
decimal e nUmero decimal; —
nimeros decimais (inteiros,

décimos,centésimos e
milésimos). Operagdes
fundamentais (nimeros

racionais positivos) na
resolu¢do de problemas: —
numeros fraciondrios: adigao
e subtragdo (de mesmo

Reconhece, representa e
compara as fragdes unitdrias
de quantidades (discretas) e da

unidade  (continuas), em
situagoes cotidianas,
associando a sua

representagdo simbolica aos
seus diferentes significados
(parte/todo, quociente e
razdo). Reconhece fragdes
equivalentes e faz uso delas em
situagoes contextualizadas.
Realiza leitura, compara e
ordena numeros decimais em
diferentes contextos.

Demonstragdo, por meio
de fragdo, o numero da
frota de veiculos e a
populagdo da cidade.

Ex: Se Curitiba tem uma
frota de veiculos de 1
milhdo e 489 mil veiculos
(DENATRAN/2018) e uma
populagdo de 1.908.359
(dados do IBGE, 2017).
Qual a proporgio de
habitantes por veiculos?
1,281 veiculo por
habitante.




denominador); — numeros
decimais: adigdo e subtragao

Realiza aproximagdes de um
decimal para o nimero natural
mais préximo.

OBJETIVOS

Pensamento algébrico /
algebra

Critérios de ensino-
aprendizagem

Critérios de ensino-
aprendizagem para
desdobramentos de

atividades no ambito do
Desafio Intermodal.

Desenvolver o pensamento
algébrico por meio da analise
de dados numéricos,
padrGes geométricos e
numéricos, regularidades ou
relagdes matematicas,
utilizando a  linguagem
escrita, diagramas, tabelas e
simbolos matemidticos, na
resolugdo de problemas e
em situagdes cotidianas.

Igualdade.

Escreve diferentes sentencgas
de adigdes ou subtragdes de
dois numeros naturais que
resultem na mesma soma ou
diferenga, explorando
regularidades (exemplo: 10 +
20 =9 + 21 =8 + 22) e
reconhece que, ao somar ou
subtrair um ndmero a uma das
parcelas de uma adicdo, e
acrescentd-lo ou diminui-lo
também no resultado, a
igualdade se mantém
(exemplo: 580 + 205 = 785
580 + 15 + 205 = 785 + 15).
Reconhece que, ao multiplicar
ou dividir um dos fatores de um
produto por um numero, o
resultado  também  ficara
multiplicado ou dividido por
este mesmo numero,
mantendo-se a  igualdade
(exemplo: se 3 x 5 = 15, entdo,
3x(5x2)=15x2ese8x6=
48, entdo,8 x (6:2) =48 :2).

Reconhecimento da
calgada como um dos
elementos que facilita a
caminhabilidade das
pessoas por longos trechos
urbanos.

Reconhecimento da
quantidade de metros
quadrados de concreto sdo
necessarios em frente de
casa do aluno. Ex: A casa
que mede 12 metros de
frente e a calgada a ser
construida terda que ter 2
metros de largura, quantos
m2 de calgada serdo
construidos? 24 m2 de
calgada.

Compreender os sistemas de
medidas, comparando e
estabelecendo relagdes
entre as grandezas na
resolugcdo de problemas, em
diferentes contextos.

Grandezas e medidas

Medidas de tempo. Medidas
de valor: sistema monetario
brasileiro.

Temperatura.

Compreende e utiliza
equivaléncias entre medidas
de tempo.

Lé, identifiica e registra horas
em reldgios analdgicos e
digitais, calculando intervalos
de tempo na resolugdo e
elaboragio de problemas.
Compreende e utiliza termos
empregados na resolugdo e
elaboragao de problemas que
envolvem o sistema monetario
(compra, venda, formas
depagamento, troco, lucro,
prejuizo, etc.). Lé temperaturas
em termOmetros, associando
as medices a expressoes
cotidianas (mais quente, mais
frio, calor, frio, febre, etc.).

Reconhecimento do
transporte coletivo de
qualidade como essencial
para o bem viver da
populagdo.

Resolugdo dos problemas.
Se a pessoa trabalha 40
horas semanais e ao final
do més recebe um salario
minimo e se 15% do que
recebe s3o gastos com
passagem do transporte,
quanto |he sobra para
gastar no restante do més.




OBIJETIVOS Grandezas e medidas Critérios de ensino-
aprendizagem
Identificar  caracteristicas  das Reconhece, nomeia e compara | ldentifica a arquitetura

figuras geométricas por meio de
descrigdes orais, construgdes e
representacgdes, percebendo
semelhancgas e diferengas entre os
objetos do espaco e do plano.

Figuras geométricas
espaciais: poliedros e nao

poliedros:— poliedros:
prismas, pirdmides e
poliedros platonicos;—

elementos: face, aresta e
vértice;— ndo poliedros:
cone, esfera e cilindro.
Figuras geométricas
planas.

figuras geométricas espaciais:
poliedros (prismas, piramides
e outros) e ndo poliedros
(cone, cilindro e esfera),
apresentadas em diferentes
posicGes, em um conjunto de
varias figuras e na observagdo
do espago, associando com
suas planificagGes e
identificando seus elementos
(faces, vértices e arestas).
Compara, nomeia e classifica
figuras planas, apresentadas
em diferentes posicoes, em
um conjunto de varias figuras,
nas faces dos  solidos
geométricos e objetos do
mundo fisico e com o uso de
tecnologiasdigitais.Reconhece
figuras congruentes usando
sobreposicdo, desenhos em
malhas (quadriculadas ou
triangulares) ou tecnologias
digitais na observagdo e
exploragdo de criagdes
artisticas e construgdes.

urbana, especialmente
o desenho dos espagos

publicos, como Vvias,
rotatdrias,
cruzamentos e
paisagismo.

Investigar de seu
interesse, elaborando
instrumentos de coleta de dados,
organizando, apresentando e
interpretando os dados coletados.

situagdes

Ler, construir e interpretar
listagens, quadros, tabelas e
graficos, para comunicar e
representar informacgdes

quantitativas e qualitativas,
utilizando o raciocinio estatistico,
combinatdrio e probabilistico para
compreensao da realidade
estudada.

Estatistica e probabilidade

Média aritmética.

Compreende e resolve
problemas que envolvem
média aritmética de um

conjunto de dados numéricos
em contextos familiares.

Reconhece os indices

de ocorréncias de
transito, mortes e
sequelados, como
instrumentos de
estudos a serem
analisados.

Reconhece a reducgao
de velocidade de

veiculos como fator de
probabilidade de
diminui¢ao de mortes e
feridos.

Reconhece os efeitos e
impactos no Sistema
Unico de Satde - SUS,
das ocorréncias em
transito, com feridos e
sequlados
permanentes.

5.Conclusdes e Perspectivas

E evidente que os temas transito e mobilidade segura ainda suscitardo muitas

discussodes e debates em todos os seguimentos da sociedade, pois, de uma maneira

ou de outra, todos estdo inseridos nestes contextos. Ha, entretanto, a expectativa que

a escola se aproprie dos temas e reposicione 0s conteudos programaticos para
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acolher os saberes trazidos pelos alunos, visto que ja abrigam conhecimentos sobre
esses assuntos.

N&o se objetiva, com este estudo, elucidar as questdes sobre metodologias ou
0 ensino-aprendizagem da educacédo para o transito, nem tdo pouco as concluir de
maneira tdo definitiva, mas estabelecer novas discussOes, perspectivas e
consideragdes para outros aprofundamentos e interesses.

Nos moldes do Ministério da Educacéo - MEC, os conteudos basicos devem
dar conta do desenvolvimento de habilidades no ambito do grupo de disciplinas
determinadas. Ressalta-se, entretanto, que a educacao para o transito deva provocar
um maior aprofundamento nos assuntos como modais de transporte, planejamento
urbano, numeros de acidentes, mortes e feridos. Tais conhecimentos, relativos a
transito e mobilidade segura, podem entrelacar todas as disciplinas, possibilitando,
desta forma, ocorrer a transversalidade e iniciar uma construgdo coletiva do
conhecimento cientifico.

Na perspectiva da transversalidade, o transito € um tema estruturante, dialoga
com os conteudos programaticos e com os saberes trazidos pelos alunos. Perfaz-se
assim, a busca pelo ensino-aprendizagem, sem dispersar as diretrizes das disciplinas,
mas ndo de maneira estanque e sim com resultados enriquecidos pela Ciéncia.

Notadamente, as discussGes sobre a metodologia aplicavel ao tema transito,
exposta ao longo deste artigo, intitulado Desafio Intermodal, esteve amparada pelos
Trés Momentos Pedagdgicos e toda a dindmica demonstrada por Delizoicov (2011),
por meio da Problematizacéo, da Organizacéo e da Aplicacdo do Conhecimento.

A metodologia do DI, teve por fundamento os Trés Momentos Pedagdgicos,
exatamente pelo alinhamento com a transversalidade e com o desafio da resolucao
dos problemas, como também possibilitar a constru¢do coletiva do conhecimento a
partir da educacédo libertaria. Ndo se quer que o aluno memorize e se prenda em
conceitos sobre velocidade e massa, por exemplo, mas que ele construa seus
conceitos por enfrentar os problemas, como o expressivo nimero de pessoas que sao
atropeladas em centros urbanos.

O transito, como tema gerador e estruturante, tornou-se diretriz para elucidar e
desmistificar as questbes mais simples do cotidiano, por meio dos Momentos
Pedagogicos, pois ao se problematizar o meio urbano, os deslocamentos e 0s
modais, se organizou o pensamento e desta organizacdo de ideias, surgiram as

resolucdes de questbes, aplicando-se o conhecimento cientifico compreendido.
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Todavia, os resultados do DI, realizado em escolas municipais de Curitiba entre
2014 e 2016, foram além dos numeros, possibilitaram entrelacar os saberes dos
participantes ao conhecimento cientifico e destes, a compreensao dos fatos que
envolvem a seguranca viaria, os equipamentos publicos, os diversos modais e tantos
outros.

Certamente, a transversalidade e a cooperagcdo entre os docentes, foram
decisivas no desenvolvimento da atividade, visto que o congracamento e anuéncia de
todas as areas trouxe éxito a metodologia aplicada.

Adinamica muito interessante. O professor desempenha o papel primordial de
conhecedor da Ciéncia, mas, especialmente, como o mediador desse entrelagamento
de saberes. A compreensdo deste papel, ultrapassa a linha do compromisso com a
grade curricular ou com a afericdo de notas, visto que 0s conteudos programaticos
estédo contidos no Plano Curricular, basta fazer a intersecao dagueles com os saberes
do aluno e com a Ciéncia.

Este artigo aponta a possiblidade de trazer o transito para dentro do Plano
Curricular de Curitiba do 5°. Ano, na disciplina de Matematica, apontando novos
critérios de aprendizagem, a partir da transposicdo do tema aos assuntos
cotidianamente estudados. Cumpre dizer, entretanto, que a transposi¢cao foi
estruturada em todas as disciplinas da educacao basica.

A elaboracdo do Quadro - Novos critérios de aprendizagem - demonstrou
diversas vertentes para o estudo da matematica em conjunto com o tema transito.
Notadamente, a relacdo dos conjuntos numéricos com a discussao sobre a
importancia de boas cal¢cadas para incentivar as caminhadas e quanto pode custar a
implantacdo da calcada em frente a casa do aluno.

Ao se inserir figuras geométricas, o critério de aprendizagem proposto para
estudar a mobilidade, sugeriu a observacao do formato das rotatérias e cruzamentos,
bem como o desenho de pracas e parques, focalizando a arquitetura urbana e o bem
viver.

Entrelagcar modais de transporte, tempo de deslocamento do transporte
coletivo, percurso e custos da passagem com o salario do trabalhador, foi outra
guestao inserida no quadro para se compreender o sistema de medidas. Insta dizer
gue o transporte coletivo foi um dos modais escolhidos pelos participantes do DI

demonstrado.
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Este breve ensaio sobre a introducdo de uma nova metodologia para se estudar
o ir e vir das pessoas, tem por prioridade trazer a luz das discussdes, outras formas
de se aferir quais as questdes sao de interesse dos alunos, quais das formas de
ensinar efetiva o aprendizado e qual é o real aprendizado.

O mais instigante é perceber que formar pessoas requer conhecimento do
mundo que as cerca e muitas tarefas elas ja desempenham, precisando somente

ajustar e alinhar ao conhecimento cientificos.
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RESUMO

O transporte coletivo deveria ser uma das prioridades dos gestores municipais,
principalmente apds a aprovacédo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU),
porém 0s municipios ainda investem muito pouco em infraestruturas dedicadas a
estes modos de transporte. Este trabalho visa comparar a priorizacdo dada aos 6nibus
nas 12 maiores capitais brasileiras, tanto em relacdo a corredores de Onibus e
sistemas BRT, quanto em relacdo as infraestruturas leves como as faixas exclusivas
de 6nibus, que sdo de implantacdo mais barata e célere. Outra avalia¢do realizada foi
a proibicdo de outros veiculos ndo coletivos nestes equipamentos. Os resultados
ajudam a entender, através de dados obtidos pela Lei de Acesso a Informacéo, o
guanto realmente cada municipio atende as diretrizes da PNMU. Andlises
parametrizadas pela populacdo, PIB e vias carrocaveis ddo mais clareza as

informacdes comparativas.

PALAVRAS-CHAVE: Transporte publico; Onibus; Infraestrutura; Prioridade.
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ABSTRACT

Public transport should be one of the priorities of municipal managers, especially after
the approval of the National Urban Mobility Policy (PNMU), but municipalities still invest
very little in infrastructures dedicated to these modes of transport. This work aims to
compare the prioritization given to buses in the 12 largest Brazilian capitals, both in
relation to bus corridors and BRT systems, and in relation to light infrastructures, such
as exclusive bus lanes, which are cheaper and faster to deploy. Another evaluation
carried out was the prohibition of other non-collective vehicles in this equipment. The
results help to understand, through the data obtained by the Access to Information
Law, how much each municipality really follows the PNMU guidelines. Parameterized
analyzes by population, GDP and roads provide more clarity to comparative

information.

KEYWORDS: Public transportation; Bus; Infrastructure; Priority.

1. INTRODUCAO

Desde a aprovacdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, em 2012, o
transporte coletivo ganhou prioridade no planejamento dos municipios, e as a¢ées das

prefeituras devem focar na melhoria e priorizagdo dos 6nibus no viario.

Porém, de maneira geral, 0s municipios ainda investem muito pouco e tendem
a focar em investimentos para o trafego geral, que proporcionalmente é direcionado
para transporte motorizado individual. Gastos com asfalto, tineis e viadutos, com

pouca ao transporte coletivo e ativo, tendem a consumir quase todo o investimento.

Por esse motivo, € importante pesquisar e apresentar estes dados a populacéo,
tornando mais evidente o problema e demonstrando que os investimentos ainda nao
estdo focados nos modos que melhoram a qualidade de vida e da mobilidade nas

cidades como um todo.

Segundo Vasconcellos (2016), observando municipios com mais de 60 mil
habitantes, o gasto publico total para o ano de 2012 foi estimado em R$ 184 bilhdes,
sendo 79,2% relativos ao transporte individual e 20,8% ao transporte coletivo, ou seja,
0 autor indica que o poder publico investe cerca de 4 vezes mais em infraestrutura

gue beneficiam os usuarios de transporte individual motorizado.
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O objetivo desta pesquisa € levantar e avaliar a situacdo da prioridade ao
transporte coletivo - corredores e faixas de Onibus - nas 12 capitais mais populosas
do Brasil até o final do ano de 2018. Os resultados sao Uteis para entender o que estas
infraestruturas representam em relacdo a principais caracteristicas econémicas,

populacionais e de ambiente construido dos municipios em analise.

Os municipios pesquisados sdo: Belém-PA, Belo Horizonte-MG, Brasilia-DF,
Curitiba-PR, Fortaleza-CE, Goiania-GO, Manaus-AM, Porto Alegre-RS, Recife-PE,
Rio de Janeiro-RJ, Salvador-BA e Séao Paulo-SP.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Diagnostico

O cenario identificado é de conhecida morosidade no avanco das
infraestruturas de transporte no pais, mesmo com a abertura de varias linhas de
crédito geradas no ambito dos mega eventos internacionais promovidos no pais como
a Copa e as Olimpiadas, e uma grande falta de dados comparativos sobre
infraestruturas de transporte, principalmente as faixas exclusivas de 6nibus,

incentivadas pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana.

Para analisar os investimentos publicos e a vontade politica dos municipios
quanto a priorizacdo dos Onibus, foram utilizados dados oficiais de populacdo e
produto interno bruto fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

O PIB disponivel pelo IBGE é de 2015 e, apesar de ndo estar atualizado em
relacdo aos demais dados, foi usado para uma analise comparativa entre 0s
municipios. A populacdo da ultima pesquisa do IBGE é de 2010, porém foram
utilizados dados estimados de expansao para o ano de 2017. A Tabela 1 apresenta

estes dados.

Tabela 1 - Dados socioecondmicos

Cidade PIB (IBGE 2015) Populacao (IBGE 2017)
[R$] [hab.]
Belém 29.280.972 1.452.275
Belo Horizonte 87.364.598 2.523.794
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Brasilia 215.613.025 3.039.444
Curitiba 83.864.936 1.908.359
Fortaleza 57.246.034 2.627.482
Goiania 46.632.596 1.466.105
Manaus 67.066.846 2.130.264
Porto Alegre 68.117.224 1.484.941
Recife 48.032.463 1.633.697
Rio de Janeiro 320.774.459 6.520.266
Salvador 57.872.793 2.953.986
Séo Paulo 650.544.789 12.106.920

Outro elemento pesquisado foi a politica de funcionamento e permissfes de
uso que as cidades dao as faixas exclusivas e corredores. Embora o principio da
infraestrutura seja objetivamente a prioridade, recentemente algumas cidades tém
violado este principio e liberado o uso das infraestruturas para outros fins, como o0 uso
de taxis, que embora sejam um transporte de interesse publico, tem capacidade

individual, ndo cumprindo as caracteristicas necessarias para esta infraestrutura.

Entende-se que os corredores e faixas devem ser exclusivos ao transporte
coletivo com excecdes apenas para casos emergenciais ou horarios especificos. A
liberacdo deliberada de taxis nas faixas, e principalmente nos corredores de 6nibus,
fere as diretrizes da Lei da Mobilidade Urbana. Somente com respeito a priorizacao
do transporte coletivo sera possivel melhorar a mobilidade nas cidades e estimular a

migracao de novos usuarios aos modos coletivos.

2.2. Proposicoes

Para a realizacdo dessa pesquisa inicialmente é necessario definir as
caracteristicas das infraestruturas de priorizagdo ao transporte coletivo. Segundo
Ministério das Cidades (2007) as estruturas comuns para priorizacdo dos 6nibus sao
faixas exclusivas e corredores. Nas faixas exclusivas, a direita da via, deve estar

proibida a circulacdo de automdveis individuais e, em geral, tAxis sem passageiros, a




- ’ -

MOBILID AbE URBANA E OS DESAFIOS DA CIDADE COLETIVA - Luiza Marilda Pacheco Castagno Simonelli

I i

menos que estejam fazendo o cruzamento a direita para ingresso em outra via. Um

exemplo dessa infraestrutura € apresentado na Figura 1.

Os corredores de Onibus tém infraestrutura mais segregada e podem ter
diversos niveis de configuracdo, podendo chegar a capacidade de passageiros
transportados proxima a de sistemas de trilhos. O caso ideal € designado BRT com
caracteristicas como: faixa para ultrapassagem, embarque por plataforma em nivel e

cobranca da tarifa fora do 6nibus.

Porém €& comum ver sistemas compostos por parte destes requisitos que,
mesmo com reducdo da capacidade em relacdo a configuracdo ideal, mantém
desempenho superior as faixas de 6nibus. A Figura 2 apresenta um exemplo ainda

com cobranca dentro do 6nibus.

s \

Figura 1 - Faixa Av. Paulista szgura 2- Corredo‘r Av. Nove de Julho

Para garantir qualidade e melhor desempenho do sistema de 6nibus nas
cidades, os corredores sdo solucbes mais eficientes, porém demandam um
investimento muito maior ao poder publico. Como forma de comparacao, o custo de
um corredor de 6nibus aos moldes BRT como o Sistema MOVE de Belo Horizonte é
de cerca de R$43 milhdes por quildbmetro enquanto as faixas exclusivas, como a
apresentada na Figura 1 custam cerca de R$50 mil por quildbmetro segundo dados

oficiais da Prefeitura de Sao Paulo.

A escolha entre uma infraestrutura completa - para garantir maior capacidade
e velocidade das viagens - e uma infraestrutura simples e econdmica - que pode
atender mais areas - depende de uma analise de necessidade e capacidade dos

municipios.
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Ainda, as duas opc¢oes tém uma diferenca de hierarquia, os corredores devem
estar nas vias mais importantes e estruturais das cidades e as faixas exclusivas

completam o sistema em vias secundarias.

De maneira geral, as melhorias devem ser feitas para garantir a qualidade e
velocidade das viagens de quem anda de Onibus todos os dias e para atrair novos

usuérios oriundos do transporte motorizado individual.

3. METODOLOGIA

Para obtencéo dos dados de quilometragem e politicas de acesso a corredores
e faixas de 6nibus, e quildbmetros de vias carrocaveis dos municipios, foram utilizados
sistemas eletrénicos de Servico de Informacfes ao Cidadao garantidos pela Lei de

Acesso a Informacao.

Os pedidos foram feitos entre os dias 6 e 14 de marco de 2018. As respostas
ndo foram imediatas e no final do prazo apenas os municipios de Brasilia, Belo
Horizonte, Curitiba, Recife e Sdo Paulo tinham informado quantidade relevante de

dados.

As perguntas realizadas estao descritas no quadro a seguir.

Quadro 1 - Perguntas realizadas através da lei de acesso a informacéo

1. Gostaria solicitar a contagem de quildmetros que o municipio possui hoje de corredores de
Onibus, via exclusiva para 6nibus, preferencialmente na esquerda. Se possivel, gostaria da
listagem dos corredores, e se houver um arquivo do mapa em formato vetorial.

2. Gostaria solicitar a contagem de quildmetros que o municipio possui hoje de faixas exclusivas
de 6nibus a direita, com operagdo mais simplificada que a dos corredores. Se possivel, gostaria
da listagem dos corredores, e se houver um arquivo do mapa em formato vetorial.

3. Gostaria solicitar a contagem de quildbmetros que o0 municipio possui hoje de vias carrocaveis
oficiais. Se possivel, e se houver um arquivo do mapa em formato vetorial.

4. Gostaria solicitar a informacao sobre a politica de funcionamento dos corredores de 6nibus no
municipio. Eles funcionam o dia todo, ou com horarios de funcionamento na hora de pico?
Existe politica de liberacéo de taxis ou outros veiculos nos corredores?

5. Gostaria solicitar a informacao sobre a politica de funcionamento das faixas exclusivas de
Onibus no municipio. Elas funcionam o dia todo, ou com horarios de funcionamento na hora de
pico? Existe politica de liberacdo de taxis ou outros veiculos nas faixas exclusivas?
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Houve ainda necessidade de padronizacdo dos dados pois houve diferencas
de metodologias entre os municipios. Foi necessaria uma analise caso-a-caso para
entender quando se tratava de valores por eixo ou por cada sentido. Houve
necessidade de entrar em contato com algumas prefeituras para validacdo dos dados

padronizados.

Vale lembrar também que em casos como a Grande Recife e a Grande S&o
Paulo, em que recebemos dados de corredores que ultrapassam os limites da cidade,
foram considerados apenas os trechos dentro dos limites da capital, seguindo o

objetivo desta pesquisa.

4. ANALISE DE DADOS

Os dados absolutos recebidos pelos municipios sobre as infraestruturas de

transportes coletivo sobre pneus das cidades estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Infraestruturas de priorizagdo e vias carrogaveis

Cidade Corredores de Onibus Faixas de Onibus Vias Carrocaveis
[km] [km] [km]
Belém 18,2 5,8 3.134,0
Belo Horizonte 41,7 75,5 4.799,3
Brasilia 68,8 26,1 13.780,5
Curitiba 171,2 5,7 4.514,9
Fortaleza 6,6 91,4 4.400,0
Goiania 44,0 24,2 6.150,9
Manaus 0 16,3 5.000,0
Porto Alegre 108,2 20,1 2.788,9
Recife 4,0 63,1 2.585,3
Rio de Janeiro 244,0 55,5 9.933,9
Salvador 9,5 1,2 3.781,0
Sé&o Paulo 285,9 500,4 20.183,9

Sobre a politica de permissdes das faixas e corredores de 6nibus em cada
cidade nota-se caracteristicas muito distintas entre os municipios. A Tabela 3
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apresenta resumidamente os resultados obtidos do ponto de vista da proibicdo dos

taxis.
Tabela 3 - Politica de permisséao de taxis
Cidade Taxis nos corredores Té&xis nas faixas exclusivas
de 6nibus de 6nibus
Belém N&o N&o
Belo Horizonte Sim Sim
Brasilia Nao Sim
Curitiba N&o Nao
Fortaleza Sim Sim
Goiania Nao Sim
Manaus Sim Sim
Porto Alegre N&o N&o
Recife N&o Sim
Rio de Janeiro N&o? Sim
Salvador N&o N&o
Séo Paulo Sim? Sim

1 Corredores de ligacéo do aeroporto no Rio recentemente tiveram os taxis liberados
2 No corredor do Expresso Tiradentes é proibido o trafego de taxis

Os dados absolutos de infraestrutura de priorizacdo ao transporte coletivo
respondidos pelos municipios e apresentados na Tabela 2 foram estruturados no

gréafico a sequir.
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Grafico 1 - Quildmetros de infraestrutura para priorizacao do transporte coletivo
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E possivel observar que os municipios de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba
e Porto Alegre tém as maiores quantidades de corredores de Onibus, que garantem

desempenho dos 6nibus proximo aos trilhos em termos de passageiros transportados.

Séo Paulo, Fortaleza, Belo Horizonte e Recife destacam-se na avaliagdo pelo
investimento em faixas de 6nibus. Apesar de n&o atingir a capacidade dos corredores,
entende-se que essa infraestrutura ja garante melhorias expressivas ao transporte
coletivo, provendo uma maior fluidez ao sistema, seguindo as diretrizes da Politica

Nacional de Mobilidade Urbana.

A partir destes dados, passou-se a analisar o quao significativas sdo as
infraestruturas de priorizacédo dos 6nibus em relacao as caracteristicas dos municipios
listados. A Tabela 4 apresenta os dados calculados para as analises a serem

apresentadas neste capitulo.
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Tabela 4 - Dados gerados para analise

Cidade km km Faixas / Corredores / Faixas / Vias km
Corredores / | 100 mil hab. | Vias Carrogaveis Carrogaveis Corredores /
100 mil hab. [km / km] [km / km] PIB 2015
(R$ 1 milhdo)
Belém 1,25 0,40 0,58% 0,18% 0,62
Belo Horizonte 1,65 2,99 0,87% 1,57% 0,48
Brasilia 2,26 0,86 0,50% 0,19% 0,32
Curitiba 8,97 0,30 3,79% 0,13% 2,04
Fortaleza 0,25 3,48 0,15% 2,08% 0,12
Goiania 3,00 1,65 0,72% 0,39% 0,94
Manaus 0,00 0,77 0,00% 0,33% 0,00
Porto Alegre 7,28 1,35 3,88% 0,72% 1,59
Recife 0,24 3,86 0,15% 2,44% 0,08
Rio de Janeiro 3,74 0,85 2,46% 0,56% 0,76
Salvador 0,32 0,04 0,25% 0,03% 0,16
Sé&o Paulo 2,36 4,13 1,42% 2,48% 0,44

A primeira andlise realizada foi a comparacao das infraestruturas em relacdo a
populacdo estimada pelo IBGE para o ano de 2017, de modo a parametrizar a
guantidade de corredores e faixas de acordo com a dimensédo populacional de cada

cidade.

Nesse sentido, Curitiba e Porto Alegre se destacam por contar com mais de 8,5
quildmetros de infraestrutura para cada 100.000 habitantes, um valor 30% maior que

a segunda mais bem colocada, Sédo Paulo, com 6,3.
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Gréfico 2 - Quildbmetros de priorizacdo do transporte coletivo por habitante

Extensao de prioridade aos onibus pela populacao
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Dentre as faixas de 6nibus, Sdo Paulo, Recife e Fortaleza apresentam valores
expressivos se comparado com as demais cidades, com 4,13, 3,86 e 3,48 quildmetros

de faixas por 100.000 habitantes, respectivamente.

Esse grafico ressalta a relativizagcdo dos valores de corredores e faixas
exclusivas de 6nibus que as duas maiores cidades do Brasil possuem - e que de fato
sao as maiores redes de infraestruturas - mas que atendem uma propor¢cao menor de
sua populacdo em relacdo a cidades menores como Curitiba e Porto Alegre, que tem

uma rede mais adequada ao seu tamanho.

As capitais baiana e amazonense sdo destaques negativos dessa analise. A
proporcao de priorizacéo de transporte coletivo por habitante de Salvador representa
apenas 4% da proporc¢ao existente na capital paranaense. Tanto no valor absoluto da
quantidade de infraestrutura quanto no proporcional a populacdo, Salvador demonstra
nao investir em politicas publicas voltadas ao modo 6nibus. Manaus apresenta melhor
valor de priorizacdo, porém € a Unica capital pesquisada que nao conta com

corredores de 6nibus.

Outra andlise realizada foi da quantidade de infraestrutura de priorizagdo do
transporte coletivo em relacdo as vias carrocaveis de cada municipio. O Grafico 3

apresenta esses resultados.
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Gréfico 3 - Proporcéo de priorizacdo do transporte coletivo nas vias carrocaveis

Extensdo da prioridade aos Onibus pela extensao de vias carrogaveis
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O municipio de Porto Alegre se destaca nesta analise, com corredores e faixas
de 6nibus presentes em aproximadamente 4,6% das vias da cidade. Curitiba também
tem valores positivos. Chama a atencdo que nenhuma das capitais brasileiras tém

prioridade para o transporte coletivo em mais de 5% das suas vias.

Por fim, analisou-se a relacdo da rede de infraestrutura de alta capacidade em
transporte coletivo sobre pneus em relacédo a capacidade financeira dos municipios,
em termos de produto interno bruto, apresentada no Gréfico 4. Esta analise € de
grande importancia pois demonstrou que nao necessariamente 0s municipios com
melhor capacidade financeira sdo 0s que investem mais proporcionalmente na

priorizacdo do transporte coletivo.

Grafico 5 - Quilémetros de corredores de dnibus pelo PIB
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Para esta andlise foi criado um indicador de quildbmetros de infraestrutura por
R$1.000.000,00 de PIB apenas a titulo de comparacéo entre as cidades. O valor de

um milh&o de reais nao tem relacao direta com a infraestrutura de transportes.

Este grafico exalta que de fato as cidades de Curitiba e Porto Alegre priorizaram
seu orcamento ao longo da histoéria para a implantagéo de infraestrutura de transporte
de qualidade com superioridade clara em relacdo as demais capitais estudadas. As
cidades de Sédo Paulo e Fortaleza, que apresentam quantidades relevantes de

infraestrutura, tém indices baixos em relacdo as suas capacidades econémicas

O resultado da pesquisa sobre politicas de permissées de outros veiculos nas
infraestruturas de transporte coletivo é apresentado na Tabela 5. As respostas
variaram muito entre as prefeituras, porém o ponto mais grave é a permissao do

trafego de taxis.

Nesse sentido, Belém, Curitiba, Porto Alegre e Salvador destacam-se de
maneira exemplar ao negar o acesso aos taxis nas infraestruturas de transporte

coletivo.

Goiania, Recife e Brasilia garantem prioridade total ao transporte coletivo ao
menos nos corredores de 6nibus, o que é importante para a mobilidade urbana, porém
estdo aquém da situacao ideal. As faixas exclusivas poderiam ter uma politica mais
restritiva ao taxi, pelo menos em determinados horérios, ou limitando a entrada ao

embarque e desembarque.

Tabela 5 - Politica de permissao nas infraestruturas de transporte coletivo

Cidade Téaxis nos corredores Téaxis nas faixas exclusivas
de 6nibus de 6nibus
Belém N&o Nao
Curitiba N&o N&o
Porto Alegre N&o N&o
Salvador N&o Nao
Brasilia N&o Sim
Goiania N&o Sim
Recife N&o Sim
Rio de Janeirot Nao?! Sim
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Séo Paulo? Sim? Sim
Belo Horizonte Sim Sim
Fortaleza Sim Sim
Manaus Sim

1 Corredores de ligacéo do aeroporto no Rio recentemente tiveram os taxis liberados
2 No corredor do Expresso Tiradentes é proibido o trafego de taxis

O Rio de Janeiro passou a liberar, em uma resolucédo de 2017, tdxis em 6,5
quildmetros de sua malha de transporte coletivo, no acesso ao aeroporto. Trata-se de

um caso especifico, porém é um alerta para eventuais possiveis retrocessos no futuro.

Por fim, Belo Horizonte, Salvador, Fortaleza, Brasilia e S&o Paulo violam a
diretriz presente na Politica Nacional de Mobilidade Urbana no que diz respeito a
prioridade ao transporte coletivo ao liberar téxis tanto nos corredores como nas faixas
de 6nibus. Com isso, o poder publico destas cidades prioriza os deslocamentos de
uma pequena parcela da populacdo, em geral a mais rica, em detrimento dos
deslocamentos da maioria das pessoas, impactando a qualidade do transporte
coletivo e desestimulando o uso dos Onibus. A capital paulista conta com uma
pequena parcela de sua malha onde é proibido o trafego de taxis, por caracteristicas

fisicas do corredor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados analisados nos permitem tirar algumas conclusdes sobre as acoes

sobre a prioridade do transporte coletivo nas cidades mais populosas do Brasil.

No que diz respeito ao atendimento a populacdo, as capitais paranaense e
gaucha tém grande destaque com a terceira e quarta maior rede em valores absolutos,
respectivamente, mas principalmente por terem as maiores redes em relacao a suas
populagcbes. S&o também as capitais que mais investiram de suas capacidades

econdmicas em corredores.

Os municipios de Belo Horizonte, Fortaleza, Goiania, Recife, Rio de Janeiro e
Séao Paulo tém desempenhos intermediarios. Sdo Paulo, de fato, tem a maior rede do
pais, e ampliou bastante sua rede de faixas exclusivas, mas o valor ainda se mostra

timido perante sua capacidade de investimento. Ja no Rio de Janeiro o investimento




OBILIDADE URBANA E OS DESAFIOS DA CIDADE COLETIVA - Luiza Marilda Pacheco Castagno Simonelli

foi maior em corredores BRTSs, porém fica abaixo dos indices em relacéo a populacéo

na analise comparativa.

Curitiba tem valores altos de cobertura em relacéo a populacéo e a quantidade
de vias da cidade, mas claramente pode expandir sua rede de faixas exclusivas e
Fortaleza, que adotou a opcao de faixa exclusivas, comegou recentemente a avancar

nos corredores BRT.

Brasilia apresenta, mais recentemente, uma ampliacdo de seus investimentos

em corredores BRT, porém ainda esta aquém das cidades citadas acima.

Recife tem o desempenho subvalorizado pelo investimento em corredores ter
sido exclusivamente estadual e federal, portanto, parte de seus corredores estdo em
outros municipios. Mas, isso evidencia que falta um maior investimento da prefeitura

na implantacéo de corredores e faixas exclusivas.

Goiania destaca-se no indice de quildmetros de priorizacdo ao transporte
coletivo pela capacidade financeira. Apesar de possuir a quantidade absoluta
relativamente baixa, pode-se perceber que o investimento em infraestruturas para os

onibus ndo é baixo se comparado com o PIB do municipio.

Salvador que demonstrou os resultados mais timidos entre as capitais mesmo
sendo a quarta maior em populacdo. Em resposta as LAIs, 0 municipio apontou que

esta fazendo, assim como Goiania, investimentos em dois novos corredores BRT.

Por fim, notou-se uma tendéncia de crescimento na implantacdo de
infraestruturas, impulsionada pelos eventos internacionais ocorridos no Brasil durante

o periodo e pelo momento favoravel da economia do pais até meados de 2014.

E importante que essa tendéncia se confirme na proxima década e que os
maiores municipios do Brasil aumentem sua infraestrutura para o transporte coletivo.
A Unica saida para o transito cadtico presente em nossas cidades médias e grandes

€ com a otimizacao do uso do espaco publico no fluxo das viagens diarias.
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RESUMO

O transporte foi incluido como um direito social fundamental pela Emenda
Constitucional n° 90, entretanto, deve-se assegurar ndo somente 0 acesso ao Servico,
como também a qualidade do mesmo. O planejamento, operacao e gestdo do sistema,
deve resultar em um transporte eficiente, seguro e, concomitantemente, &agil,
reduzindo o tempo gasto no deslocamento. Assim, os objetivos deste estudo foram a
determinacao da velocidade operacional do transporte publico do Municipio de Toledo
— Parand e a analise estatistica da influéncia de diferentes fatores na velocidade. Para
tanto, utilizou-se os dados fornecidos pela empresa operadora do sistema, Sorriso de
Toledo. As analises foram realizadas no software QGis (trajeto, pontos de parada,
lombadas e semafaros) e em planilhas eletrénicas (horarios de entrada e saida do
onibus no terminal). Além do célculo da velocidade, realizou-se o teste estatistico de
Pearson, com a finalidade de correlacionar a influéncia de cada indicador. A
velocidade média do sistema foi de 22,33 km/h. Quanto aos indicadores, verificou-se
maior correlacdo das velocidades com o niumero de lombadas e pontos de parada,
com coeficientes de Pearson de -0,448 e -0,419, respectivamente. Com as analises,
concluiu-se que os indicadores analisados exerceram influéncia fraca sobre as
velocidades. Além disso, o sistema apresenta velocidade média satisfatéria, conforme
estabelecido pela literatura, entretanto, verificou-se itinerarios que requerem
melhorias para otimizacdo da mesma.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade urbana, transporte publico, qualidade.

ABSTRACT

Transport was included as a fundamental social right by Constitutional Amendment n°
90, however, it must be ensured not only access to the service, but also its quality. The
planning, operation and management of the system, should result in efficient, safe and
concomitant, agile transport, reducing the time spent traveling. Thus, the objectives of
this study were to determine the operational speed of public transport in the city of
Toledo — Parana and to analyze statistically different factores’ influence on speed. For
this purpose, the data provided by the company operating the system, Sorriso de
Toledo, was used. The analyzes were carried out using the QGis software (route, bus
stops, bumps and traffic lights) and electronic spreadsheets (bus arrival and departure
from the terminal). In addition to calculating speed, Pearson's statistical test was

performed, with the purpose of correlating the influence of each indicator. The average
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speed of the system was 22.33 km/h. As for the indicators, there was a greater
correlation with speeds, the number of bumps and bus stops, with Pearson's coefficient
of -0.448 and -0.419, respectively. With the analyzes, it was concluded that the
observed indicators influenced weakly on speeds. Moreover, the system has a
satisfactory average speed, as established by the literature, however, there were
itineraries that require improvements for its optimization.

KEYWORDS: Urban mobility, public transport, quality.

1. INTRODUCAO

A partir da aprovagao da Emenda Constitucional n°® 90 o direito ao transporte
tornou-se um direito social fundamental, tais como saude, educacéo, seguranca, entre
outros (CIDADE; LEAO JR., 2016). Segundo Clark e Souza (2017), esses direitos n&o
podem apenas ser oferecidos a populacdo, mas devem ser regidos pelos principios
da eficiéncia e da finalidade. Neste contexto, o transporte publico deve possuir

padrdes aceitaveis de qualidade.

Gouveia Jr., Aradjo e Andrade (2018) também salientam a importancia de
fomentar o desempenho do sistema de transporte publico por énibus sob o ponto de
vista dos usuarios existentes e potenciais, tanto para satisfazer quem ja utiliza o

sistema, como para incentivar a migracao do transporte individual motorizado.

O prejuizo causado pelo mal desempenho dos 6nibus urbanos,
principalmente na forma de reducdo da sua velocidade, se reflete nos custos de
operacédo, na confiabilidade, na atratividade do sistema e nas tarifas cobradas dos
usuarios. Por isso, a velocidade operacional de um sistema de transporte publico
urbano por 6nibus € uma medida direta de desempenho desse servico
(VASCONCELLOS, 2005; GOUVEIA JR.; ARAUJO; ANDRADE, 2018).

Para que uma melhora no sistema ocorra, é importante conhecer os fatores
gue mais influenciam na perda de velocidade operacional do transporte publico, para
assim tornar-se possivel e efetivas as medidas de incremento de velocidade. Logo,
esse estudo busca investigar a velocidade operacional do sistema de transpote
publico de uma cidade de médio porte, estratificado por diferentes linhas, sentidos,

fatores e analisar os elementos contribuintes para a perda dessas velocidades.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com a NBR ISO 9000:2015, norma que dispde sobre sistema de
gestdo de qualidade no Brasil, qualidade abrange a capacidade de satisfazer os
clientes de um determinado produto ou servi¢co e 0s impactos desejados ou nao aos
envolvidos neste processo (ABNT, 2015).

De acordo com Rodrigues (2006), o transporte de pessoas € um servico que,
feito com qualidade, apresenta reduzidas dificuldades, oferece rapidez, conforto e
seguranca e minimiza os gastos de energia e o tempo dos usuérios. Dessa forma, a
qualidade do servigo esta intrinsecamente relacionada ao desempenho do sistema de

transporte publico.

Indicadores podem ser utilizados para avaliar a qualidade de um servigo
publico. Segundo Ferraz e Torres (2004), ha doze fatores influenciadores da qualidade
do transporte publico por 6nibus, sendo estes a acessibilidade, frequéncia de
atendimento, tempo de viagem, lotacao, confiabilidade, seguranca, caracteristicas dos
veiculos, caracteristicas dos locais de parada, sistema de informacdes, conectividade,

comportamento dos operadores e estado das vias.

Gouveia Jr., Araujo e Andrade (2018) afirmam que um aumento na velocidade
operacional de um sistema de transporte publico por énibus pode fazer com que um
sistema opere com mais ciclos por hora, reduzindo o tempo de viagem e de espera
do usuario e a densidade de passageiros nos veiculos. Nesse panorama, a velocidade
operacional pode ser definida como a velocidade média dos 6nibus, a qual sofre
influéncia da presenca de semaforos e cruzamentos, por exemplo (GODARTH et al.,
2013; CORTES et al., 2011).

Em casos em que a velocidade operacional esta sendo comprometida por
influéncias externas ao sistema, as condi¢des do transporte por dnibus podem ser
melhoradas por medidas simples de otimizacdo do transito. S&do exemplo de medidas
a eliminacdo ou suavizagédo de valetas, a relocagao dos pontos de parada junto de

intersecdes semaforizadas para minimizar o efeito duplo de atraso (parada e
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seméaforo), a criagdo de conversfBes especiais ou exclusivas para os 6nibus e a

fiscalizagdo do estacionamento irregular no trajeto do 6nibus (ANTP, 1997).

Por ser definida como a velocidade média de veiculos, a velocidade
operacional pode ser calculada de duas formas: utilizando o conceito de velocidade
média aritmética ou velocidade média harménica ou espacial. Uma diferenca sutil
existe entre essas duas formas, que quando utilizadas sem critério ou sem o
conhecimento devido podem levar a distor¢coes em alguns resultados (PIOVESAN,
1992).

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O sistema de transporte publico da cidade de Toledo conta com 15 linhas,
gue atendem mensalmente a 260 mil passageiros, e opera sete dias na semana das
05h45min as 23h50min — com horarios diferenciados nos sabados, domingos e
feriados (SORRISO DE TOLEDO, 2020). Todos os veiculos sao equipados com GPS,
0 que permite 0 monitoramento constante de sua localizac&o, horarios de entrada e
saida do terminal e garagem. A Figura 1 apresenta os dois tipos de veiculo presentes

na frota do sistema em estudo.

Figura 1 — Modelos dos veiculos da frota de transporte publico da cidade de
Toledo — PR. (a) Micro-onibus. (b) Onibus padron.
Fonte: Diario do Transporte (2020)

3.1. Coleta de dados

Os dados utilizados na pesquisa foram fornecidos pela empresa operadora
do sistema. Dentre esses, 0s trajetos das linhas, localizagdo de pontos de parada,
lombadas e seméaforos se encontravam georreferenciados. Ja os horarios de entrada
e saida do terminal e de chegada e saida do ponto final de cada veiculo foi fornecido
no formato de planilha eletrénica. Todos arquivos georreferenciados foram plotados
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no software QGis, para analises subsequentes. A Figura 2 apresenta o perimetro
urbano da cidade de Toledo, com os trajetos das linhas do transporte publico,

localizac&o de pontos de parada, lombadas e seméaforos.

Legenda
@ Semaforos 0 2 4 km
Lombadas e
® Pontos de parada 7 A Escala: 1:70000
— Rotas do transporte publico jf Fonte: OpenStreetMap (2020)

Figura 2 — Trajetos das linhas do transporte publico da cidade de Toledo — PR. (a)
Localizacdo de semaforos e lombadas nos trajetos. (b) Localizacdo dos pontos de

parada nos trajetos.

3.2. Célculo da velocidade operacional

Para o célculo da velocidade operacional de cada linha considerou-se apenas
as viagens que estavam totalmente compreendidas entre os intervalos de horarios de
06h30min — 08h00mMin, 11h30min — 13h00min e 17h30min — 18h00min. Para eliminar
situacOes diarias adversas de trafego e volume de passageiros, considerou-se apenas
as viagens ocorridas as tercas, quartas e quintas-feiras. Ja referente as variacbes
anuais de trafego e de passageiros, optou-se por utilizar apenas os dados dos meses
de outubro e novembro de 2018, de modo a eliminar interferéncias ocasionadas pelo

periodo de férias escolares e de temporadas festivas.
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Calculou-se a velocidade operacional de cada linha dividida em dois
segmentos: (1) terminal — bairro, e (Il) bairro — terminal. Assim, o célculo da velocidade
operacional foi conduzido para cada linha/sentido. Aplicou-se a Equacao (1) para o

calculo da velocidade operacional de cada linha/sentido.

L @)

ti
n
Onde: V — velocidade média da linha/sentido; d — distancia total da

linha/sentido; ti — tempo total de percurso da linha/sentido; n — nimero de tempos de

percurso considerados.

A localizag&o do ponto final de cada linha também foi fornecida pela empresa
operadora do sistema. Esse dado foi plotado no software QGis, juntamente com o0s
trajetos dos itinerarios das linhas. Apos a plotagem de ambos dados, utilizou-se o
comando “medir’, e aferiu-se a distancia percorrida em cada linha/sentido. Ap6s o
calculo do tempo médio de percurso de cada viagem compreendida nos critérios
definidos anteriormente e afericdo das distancias percorridas, calculou-se a

velocidade média de cada linha/sentido.
3.3. Indicadores

ApGs o célculo das velocidades operacionais de cada linha/sentido, levantou-
se um conjunto de variaveis sobre os trajetos de cada um desses itinerarios. Através
da quantificacao/afericdo dessas variaveis estabeleceu-se um conjunto de fatores, os
quais foram utilizados para testar as hipoteses de exercerem ou nao influéncia na
velocidade operacional de cada linha/sentido. O esquema da Figura 3 apresenta

essas variaveis, assim como os fatores utilizados.
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ltinerario ' Distancia percorrida (m)
Laierks Numero c!e lombadas
(unidade)
Pontosde | Namero de pontos
parada parada (unidade)
Numero de conversoes
Conversoes . (unidade)
NUmero de
cruzamentos de via
Cruzamentos .
) ’ (unidade)
de via
Variaveis Indicadores

Figura 3 — Fluxograma com as variaveis consideradas e os indicadores aferidos.

O numero de pontos de parada e de lombadas foi levantado com base no
arquivo georreferenciado fornecido pela empresa operadora no software QGis. O
comprimento de cada rota e a quantificacado de cada tipo de conversao e cruzamento
de via foi realizado com o auxilio da ferramenta StreetView do software Google Earth.
Apos isso aplicou-se o teste estatistico de correlacdo de Pearson, afim de testar a

hipétese se havia ou nado influéncia de cada variavel considerada.

4. ANALISE DE DADOS

4.1. Velocidade operacional

A Tabela 1 apresenta os valores de velocidade operacional para cada uma
das 15 linhas nos dois sentidos (terminal-bairro e bairro-terminal) em horéarios de pico.

Tabela 1 — Velocidade operacional para cada linha/sentido em horarios de pico

Velocidade operacional (km/h)

Linha Terminal- Bairro-
bairro terminal
La 16,0 19,3
L2 21,9 23,1
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Ls 27,0 30,0
L4 22,7 20,3
Ls 22,1 21,4
Le 18,2 21,1
L7 21,9 22,6
Ls 16,7 23,5
Lo 28,5 28,2
Lio 21,9 17,1
Li1 33,5 26,0
L1 25,6 23,4
Lis 22,8 21,5
Lia 18,3 19,8
Lis 20,6 14,9

O maior valor de velocidade foi encontrado para a linha Li1 sentido terminal-
bairro (33,5 km/h) e, 0o menor valor, para a linha Lis sentido bairro-terminal (14,9 km/h).

A velocidade média do sistema foi de 22,33 km/h e, o desvio padréo, de 4,233 km/h.
4.2. Correlagéo de indicadores

O coeficiente de correlacdo de Pearson varia de -1 até 1, sendo que, quanto
mais préximo de O for o valor resultante da analise, menor sera a relacdo entre as
variaveis testadas, e quanto mais préximo de -1 e 1, mais forte sera essa relacdo. Os
valores negativos do coeficiente de Pearson representam que a relacdo entre as
variaveis consideradas (velocidade operacional e o devido indicador considerado) é
inversamente proporcional. J& os valores positivos representam uma correlagédo
diretamente proporcional. A Tabela 2 apresenta o coeficiente de correlagcéo para cada

um dos indicadores testados.

Tabela 2 — Coeficientes de correlagcao de Pearson para cada indicador testado

_ Coeficiente de
Indicador .
correlacao

Distancia da rota -0,226
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Numero de pontos -0,419
NUmero de lombadas -0,448
Preferenciais 0,052
NUmero de N&o
o -0,214
conversbes &  preferenciais
esquerda Semaforizada -0,399
Rétula -0,105
Preferenciais 0,077
NUmero de Nao
o 0,32
conversbes a  preferenciais
direita Semaforizada -0,209
Roétula -0,23
Preferenciais -0,191
NUmero de Nao
. o 0,047
travessia de preferenciais
via Semaforizada -0,186
Rétula -0,008

Os indicadores que apresentaram a maior correlacdo com as velocidades
operacionais foram o numero de lombadas e o numero de pontos, com um coeficiente
de correlacdo de Pearson de -0,448 e -0,419, respectivamente. JA& 0s menores
coeficientes foram encontrados para os indicadores travessia de vias com rétula (-
0,008) e nao preferenciais (0,047). Segundo Mukaka (2012) os valores do coeficiente
de Pearson podem ser agrupados em 5 categorias, que indicam o grau de correlacao
resultante entre as variaveis analisadas. A Tabela 3 apresenta um resumo dos

resultados com relacéo as faixas de correlacédo propostas por Mukaka (2012).

Tabela 3 — Classificacao de cada indicador testado em graus de correlagdo segundo
Mukaka (2012)

Coeficiente  Grau de )
B Indicadores
de Pearson correlagcéo
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Distancia; nimero de conversdes a esquerda
(preferenciais, ndo preferenciais e com rétula);

numero de conversdes a direita (preferencais,

0ao0,3 Nenhum
semaforizadas e com rétula); e nUmero de travessias
de vias (preferenciais, nao preferenciais,
semaforizadas e com rétula
Numero de pontos; niumero de lombadas; numero de
0,3a0,5 Fraco conversdes a esquerda semaforizadas; e niumero de
conversdes a direita ndo preferenciais.
0,5a0,7 Moderado Nenhum indicador nessa faixa
0,7a0,9 Forte Nenhum indicador nessa faixa
acima de
0.9 Muito forte Nenhum indicador nessa faixa

Fonte: Adaptado de Mukaka (2012).
4.3. Discussbes

Segundo Franco e Silva (2016), um sistema de transporte publico urbano
economicamente viavel e atrativo para novos usuarios deve apresentar velocidades
médias superiores a 20 km/h. O valor médio de 22,33 km/h encontrado para o sistema
estudado superou esse dado — sendo que 73,33% dos trechos analisados satisfizeram

tal recomendacao, enquanto 26,67% apresentaram velocidades inferiores.

Em cidades de grande porte, observa-se essa problemética com maior
frequéncia. Na cidade de S&o Paulo, em 2016, o valor médio em horario de pico foi
determinado como 17 km/h (SARAIVA; CASARI; ORTEGA, 2018). Em Goiania,
mesmo com a implementacdo de sistemas como o Bus Rapid Transit (BRT), o eixo
Anhanguera também apresenta valores de 17 km/h (RMTC; ODEBRECHT, 2012).
Pesquisas da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) apontam para uma
velocidade de apenas 14,7 km/h nos principais corredores sem tratamento
preferencial para o transporte publico, em onze grandes cidades do Brasil (TORRES,
2010). Diante do exposto, observa-se, portanto, que a velocidade média determinada
para o sistema de transporte publico urbano de Toledo — PR é relativamente
satisfatoria. Entretanto, ainda € necessario um conjunto de ac¢des a fim de elevar a

velocidade dos trechos que nao atingiram 20 km/h.
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Os achados desse estudo mostraram que os fatores que mais exerceram
influéncia na velocidade operacional do sistema estudado foram o numero de
lombadas e 0 niumero de pontos de parada. Em sistemas mais complexos que
possuem faixas exclusivas/preferencias para oOnibus, ou ainda em canaletas
exclusivas de BRT, é comum a supressdo de lombadas de modo a justamente
aumentar a velocidade operacional dos coletivos. A cidade de Toledo possui uma faixa
preferencial para o transporte coletivo instalada na Rua Almirante Barroso, com uma
extensdo de aproximadamente 1,2 km (TOLEDO, 2015). Porém, devido a morfologia
radial das linhas e a sobreposicao destas, a implantacao de outras faixas preferenciais
torna-se inviavel. Logo, a escolha de um tracado que evite lombadas pode tornar-se
efetiva para o aumento da velocidade operacional. Ou, ainda, a criacdo de um
programa efetivo de educacédo de transito e o controle frequente das velocidades
operacionais através de novas tecnologias de gestdo de transito podem ser medidas

eficazes.

Analogamente, em alguns sistemas de transporte publico € comum a criagao
de linhas expressas/diretas. Nessas, 0 servico prestado provém atendimento a
demandas pontuais, e tende a possuir velocidade superior a linhas convencionais

paradouras, devido ao reduzido namero de paradas (RECK, 2019).

Pela andlise estatistica realizada e pela categorizacdo dos indicadores
exposta na Tabela 3, é possivel observar que os fatores estudados pouco
influenciaram nas velocidades calculadas para as linhas do sistema. Isso ocorre
devido a significativa complexidade dos sistemas de transporte publico urbano, que
abrangem aspectos como o tempo de embarque e desembarque no veiculo,
aceleracédo e desaceleracéo, frota total, nUmero de passageiros, entre outros (RECK,
2019). Dessa forma, entende-se que fatores externos a pesquisa estéo exercendo tal

influéncia.

4.4. LimitacOes e pesquisas futuras

O calculo da velocidade operacional restringiu-se aos tempos de ciclo de cada
linha nos horarios de maior volume de trafego. E possivel que essa escolha

metodoldgica tenha causado uma discrepancia nas velocidades operacionais das
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linhas, uma vez que lentiddes no trafego nesses horarios tendem a afetar linhas que

trafegam predominantemente em vias arteriais ou coletoras.

Com a velocidade operacional estratificada por linha/sentido calculada nessa
pesquisa, faz-se proveitoso estudos que investiguem elementos para otimizacao das
linhas/sentidos mais lentos do sistema, de modo a tornar o transporte publico da
cidade mais atraente e eficiente. Sugere-se também a investigacao de fatores com
potencial de influéncia na velocidade operacional dos coletivos ndo abordados nessa

pesquisa, como o perfil topografico do terreno.

Uma vez que o numero de passageiros transportados por cada linha, ou
ainda, o numero de passageiros que embarcam/desembarcam dos 6nibus nos pontos
de parada podem interferir diretamente no tempo gasto de ciclo de cada itinerario,
essa demanda de usuarios € outro fator com potencial de interferéncia na velocidade
operacional dos coletivos e que nédo foi abordada nessa pesquisa. Portanto, sugere-
se um estudo complementar de variacdo espacial da demanda, realizada em cada
ponto de parada (RECK, 2019).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade e eficiéncia do sistema de transporte publico sédo essenciais. A
velocidade de operacdo esta diretamente ligada a esses principios e depende de
fatores como conversées, semaforos e lombadas, pontos de embarque e
desembarque, entre outros, os quais influenciam diretamente no tempo de percurso

dos 6nibus.

Apesar da velocidade operacional média do sistema de transporte publico de
Toledo — PR ter se apresentado acima da velocidade ideal considerada pela literatura,
algumas linhas, em determinados sentidos, se mostraram com velocidades

significativamente reduzidas.

A analise dos indicadores estatisticos, apesar de ndo plenamente satisfatoria,
foi util para levantar as hipéteses de possiveis causas de fatores e suas
consequéncias no transporte publico de Toledo. Os indicadores mostraram influéncia

fraca as velocidades determinadas. Alguns fatores tiveram mais relevancia do que
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outros, 0 que sugere que aspectos externos a pesquisa podem estar influenciando a
velocidade de algumas linhas, o que causou a limitacéo e analise global do servigo.

Além disso, observa-se que ainda ha espaco para melhorias no sistema, tais
como as que abrangem a integracao entre linhas e corredores, os modelos dos 6nibus
(nimero e tamanho das portas de embarque e desembarque), tipo de cobranca,
realocacdo de pontos de parada, entre outras.
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RESUMO

O principal objetivo deste artigo € avaliar o efeito da incorporagéo de cinzas oriundas
da queima do carvdo mineral nas propriedades fisico-quimicas e mecéanicas das
misturas asfalticas densas. Para tanto, foram analisadas as matrizes denominadas
Fly Ash (cinza volante), Bottom Ash (cinza pesada) e uma composi¢cdo com 50% de
ambas as ocorréncias, as quais foram comparadas com fracdes convencionais de
granulares gnaissicos britados, todos utilizados como material de enchimento (filer) a
6,0% passante na malha de abertura 0,075mm, nas curvas granulométricas das
misturas asfélticas, o ligante utilizado € o ligante betuminoso de penetracdo 30/45
(0,1mm). Os fileres foram submetidos a analise quimica, mineraldgica, fisica e
morfolégica. As misturas asfélticas formuladas foram submetidas a avaliacdes
baseadas na metodologia francesa de formulacdo, compreendendo os aspectos de
habilidade de compactacdo com a prensa de compactacao giratéria (PCG), ensaio de
Duriez a 18°C e deformacéo permanente. Diante dos resultados obtidos e das anélises
efetuadas, € possivel concluir que as matrizes estudadas sdo viaveis tecnicamente
para utilizacdo em misturas asfalticas, abrindo-se inclusive a possibilidade de um
mercado para a utilizagdo em larga escala da Bottom Ash, atualmente sem destinagéo
alguma aos servicos de beneficiamento de insumos, notadamente na regido sul do
Estado de Santa Catarina.

PALAVRAS-CHAVE: Cinzas de carvdo mineral; Misturas asfélticas densas;
Metodologia francesa de formulagéo.

ABSTRACT

The main objective of this article is to evaluate the effect of the incorporation of ash
from the burning of coal on the physical-chemical and mechanical properties of dense
asphalt mixtures. For this purpose, the matrices denominated Fly Ash (fly ash), Bottom
Ash (heavy ash) and a composition with 50% of both occurrences were analyzed,
which were compared with conventional fractions of crushed gneiss granules, all used
as filling material (filler) 6.0% through the 0.075mm aperture mesh, in the granulometric
curves of asphalt mixtures, the binder used is the 30/45 bituminous penetration binder
(0.1mm). The filers were submitted to chemical, mineralogical, physical and
morphological analysis. The formulated asphalt mixtures were subjected to evaluations
based on the French formulation methodology, comprising aspects of compaction
ability with the giratory shear compacting press (PCG), Duriez test at 18°C and
permanent deformation. In view of the results obtained and the analyzes carried out, it
is possible to conclude that the matrices studied are technically feasible for use in
asphalt mixtures, even opening up the possibility of a market for the large-scale use of
Bottom Ash, currently without any destination for services processing, notably in the
southern region of the State of Santa Catarina.

KEYWORDS: Mineral coal ash; Dense asphalt mixtures; French formulation
methodology.
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1. INTRODUCAO

O carvao mineral é o mais abundante dos combustiveis fosseis, com reservas
ultrapassando a ordem de 1 trilhdo de toneladas, o suficiente para atender a demanda
atual por mais de cento e trinca anos de acordo com BP Statistical Review of World
Energy (2019). Abundancia das reservas e o desenvolvimento de tecnologias de
limpeza e combustéo eficiente, conjugadas a necessidade de expanséo dos sistemas
elétricos e restricBes ao uso de outras fontes, indicam que o carvdo mineral continuara
sendo, por muitas décadas, uma das principais fontes de geracédo de energia elétrica
no Brasil (ANEEL, 2005).

Além dos aspectos técnicos e funcionais, hoje a sociedade exige ndo s6 um
bom desempenho dos materiais ou da constru¢cao, mas também das interagbes com
0 meio ambiente, em busca daqueles cuja obtencédo ou realizagdes se materializam
com menor impacto ecoldgico e menor 6nus energético (ISAIA apud POZZOBON,
1999).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € avaliar a viabilidade técnica da
substituicdo parcial dos granulares gnaissicos britados pelas cinzas oriundas da
gueima do carvdo mineral para a geracdo de energia, visando a reducdo dos
problemas ambientais causados pelas mesmas e contribuindo na discusséo sobre o
assunto, visando um melhor emprego das cinzas supracitadas essa pesquisa destaca
a cinza leve (Fly Ash), ja bastante explorada pela indUstria cimenteira, e a cinza
pesada (Bottom Ash), que ndo possui atualmente aplicacdes ou mercados conhecidos

para utilizacdo em larga escala.
2. REFERENCIAL TEORICO

Os métodos de formulacéo das misturas asfélticas tém evoluido nessas ultimas
décadas, visando corresponder o constante crescimento do trafego. Esse cenario
resultou na necessidade cada vez maior da obtencdo de misturas asfalticas mais
complexas, que além de resistir aos carregamentos e aos numeros de solicitagdes
cada vez maiores durante todo o periodo previsto de servigo, deve fornecer para seus
usuarios conforto, seguranca e economia (MANUEL LPC, 2007).

Para uma previsdo mais precisa do comportamento de misturas asfalticas em

campo, é imprescindivel que os ensaios laboratoriais sejam capazes de simular, com
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a maior fidelidade possivel, os esfor¢os de solicitagdes e os fendbmenos observados
nas estruturas rodoviarias em campo (BARRA, 2009).

A qualidade e a pertinéncia dos métodos de formulacdo das misturas asfalticas
condicionam, em grande parte, a seguranca no uso das infraestruturas, a durabilidade
e 0S custos conservacdo. S&o ainda, ferramentas preciosas para a inovagédo no
fornecimento de diretrizes a elaboracdo e ao melhoramento de materiais
experimentais e de meios de avaliacdo de seus desempenhos. A elaboracédo de um
meétodo de avaliacéo resulta de um processo longo e complexo, necessitando de uma
numerosa quantidade de comparacdes entre os resultados de campo e laboratorio
durante a vida util do material e que esteja amplamente de acordo com o contexto dos
métodos de dimensionamento dos pavimentos, bem como de classificacdo e
normalizacédo dos materiais (MANUEL LPC, 2007).

O manual do Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, estabelece uma
sequéncia de ensaios para a metodologia Francesa de formulagcdo de misturas
asfélticas, divididos em 5 niveis de formulacdo que, por sua vez, sao subdivididos em
empiricos (em que ndo existe uma modelacdo matematica, sendo compreendido
pelos niveis 0, 1 e 2) e fundamentais (compreendido pelos niveis 3 e 4), conforme
demonstrado na Figura 1.

L

Geral +
Fundamental

De
. Permanae?uate
" PCG e Duriez

T

Figura 1 - Niveis de ensaios para a formulacéo de misturas asfélticas.
Fonte: Manuel LPC (2007).

Geral +
Empirico

Nivel 0

3. METODOLOGIA

Este trabalho encontra-se limitado ao nivel empirico da metodologia Francesa
para formulacdes de misturas asfalticas. O desenvolvimento desta pesquisa iniciou-
se com a selecédo das jazidas para a coleta das amostras dos materiais de estudo e
na sequéncia foram executados os ensaios de caracterizagdo desses materiais e
definidas as respectivas classificagdes geoldgicas, mineralogicas, quimicas e fisicas

das suas ocorréncias.
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3.1. Caracterizacdo dos agregados pétreos

A campanha experimental desta pesquisa se iniciou no Laboratério de
Desenvolvimento e Tecnologia em Pavimentacao (LDTPav) do Campus de Joinville
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Os agregados pétreos utilizado
sdo oriundo de britagem de maci¢co rochoso gnaissico e foram fornecidos pela
empresa Rudnick Minérios S.A., localizada no distrito de Pirabeirada, na cidade de
Joinville/SC. O ligante betuminoso de penetracdo 30/45 (0,1mm) € oriundo da
distribuidora CBB Asfaltos, localizada na regido metropolitana de Curitiba/PR.

Os ensaios de desgaste por abrasdo Los Angeles (DNER-ME 035/1998 e
DNER-ME 037/1997), indice de forma (ABNT NBR 7809/2006), Resisténcia ao ataque
quimico (DNER-ME 089/1994 e DNER-ME 037/1997), Equivaléncia de areia (DNER-
ME 54/1997), Teor de material pulverulento (DNER-ME 266/1997 e DNER-ME
37/1997) e Absorcao, se demonstraram dentro dos limites impostos pelas normativas
apresentadas e, dessa maneira, sdo passiveis de utilizacdo em mistura asfalticas. Ja
0 ensaio de Adesividade ao ligante betuminoso (DNER-ME 078/1994) néo
demonstrou um parametro de adesividade adequado, que em situacfes praticas de
obras, o0 mesmo deve ser corrigido com a insercdo de aditivos melhoradores de
adesividade ou pela substituicdo de adicbes granulares com natureza eletropositiva,
que permitam a formacdo de um diopolo de atracdo quimica com a matriz
eletronegativa dos materiais hidrocarbonetos. Importante destacar que nesta
pesquisa ndo foram utilizados aditivos melhoradores de adesividade, com o intuito de
preservar as caracteristicas originais dos insumos, para que nao tivessem qualquer
influéncia nos resultados da campanha experimental e, portanto, permitindo a
verificacdo do real efeito da utilizacdo das cinzas oriundas da queima do carvao

mineral nas misturas asfalticas.
3.2. Caracterizacao das cinzas

As propriedades fisico-quimicas das cinzas oriundas da combustdo do carvao
mineral em usinas termelétricas sao influenciadas por diversos fatores, tais como a
composicao do carvao; grau de beneficiamento e moagem do carvao; tipo, projeto e
operacdo da caldeira; sistema de extracdo e manuseio das cinzas. Devido a estes

fatores, as cinzas apresentardo variagdo na sua composicao e propriedades fisico-
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quimicas, ndo so de usina para usina, mas de caldeira para caldeira na mesma usina
e até numa mesma caldeira em tempos diferentes. (GOETHE, 1990 apud CAMARA,
2011).

Ao iniciar as caracterizacdes foi necessario o reconhecimento das fracdes
granulométricas representativas das cinzas para que assim resulta-se em uma
reutilizacdo mais eficiente desse residuo solido. Em andlise a morfologia dos gréos,
pode-se observar um aspecto esponjoso ou estrutura vesicular, isto ocorre devido 0s
argilominerais fundidos gerarem particulas vitreas, ricas em inclusbes gasosas que
além de gerar um aspecto esponjoso causam fragilidade aos graos de dimensdes
maiores, em fracdes situadas entre as peneiras de abertura 0,60 mm a 0,15 mm. Em
analise as fracdes mais representativas para ambas as cinzas e em consonancia ao
percentual maximo para a substituicdo dos finos para que ndo ocorra risco de perda
de resisténcia, convencionou a limitacao da utilizacdo das fracdes de cinzas em 6,0%
em substituicdo as fragdes de fundo (<0,075mm), observadas a percentagem desta
fracdo € de 17,8% para as cinzas Bottom Ash e 52,6% para as cinzas Fly Ash,

conforme Figura 2.
100,0 -

8
c 80,0

2 = Fly Ash

g2 60,0 o y As
£ 40,0

% S 20,0 ' === Bottom Ash
< 0,0 :
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g

Abertura das peneiras (mm)

Figura 2 - Distribuicdo granulométrica das cinzas.
Fonte: Clara (2020).

A andlise morfoldgica dos fileres em estudo como Pé de brita, cinzas Bottom
ash e Fly ash, foram realizadas a partir da analise das imagens produzidas por

microscopia eletronica de varredura (MEV) conforme demonstrada na Figura 3.

Figura 3 - Microscopia eletrénica de varredura (A) Fly Ash, (B) Bottom Ash, (C) Agregado granitico.
Fonte: A-B: Aquino et al. (2017). C: Siroma (2018).

Nessa andlise é possivel observar que as cinzas de carvdo possuem formas

esféricas de diferentes diametros e particulas irregulares de tamanhos variados. 1sso
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€ possivel devido aos diferentes estados fisicos da silica presente em amostras de
cinzas de carvao sao responsaveis pela forma das particulas de tamanhos irregulares.
A morfologia do po6 de pedra se demonstra com formato predominante subangular e a
textura se mostra bem rugosa. Essas caracteristicas tendem a favorecer o
intertravamento granular, resultando em misturas asfalticas mais estaveis.

Para analise das caracteristicas fisico-quimicas dos fileres utilizados na
presente pesquisa foi realizada uma parceria técnica entre o Centro Tecnologico da
SATC (CT-SATC), pertencente a Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de
Santa Catarina (SATC), e o Programa de Pds-Graduagcdo em Engenharia e Ciéncias
Mecéanicas (P6s-ECM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), tendo
como base, estudos ja desenvolvidos pela SATC em relacao as aplicacdes das cinzas.

Os resultados das analises mineraldgicas encontra-se demonstrados nas
Figuras 4 e 5, observa-se a presenca de anortita, biotita, albita e quartzo, no filer P6
de pedra.

g 0o B
200 ‘ | \l’
- 0, B
LUWUR_of 1A%l " ks a8 2 1

Figura 4 - Analise mineraldgica DRX (A) P6 de pedra
Fonte: Clara (2020).

Em ambos os fileres Fly ash e Bottom ash (Figura 4) se observa a presenca de
duas fases tipicas presentes em diversas cinzas provenientes da queima de carvao
mineral, quartzo e mulita. De acordo com Rohde et al. (2006), a mulita presente nas
cinzas € resultante das reacdes que ocorrem durante a combustdo do carvdo. O
quartzo, por sua vez, esta presente no carvao precursor e ndo funde nas condicdes
de queima nas usinas termelétricas. A presenca de hematita e magnetita nas cinzas
é decorrente da oxidagdo de sulfetos de ferro na forma de pirita, normalmente

presente no marcassita e pirrotita presentes no carvao queimado.
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Figura 5 - Analise mineralégica DRX (B) 50% Fly e Bottom, (C) Fly ash e (D) Bottom ash.
Fonte: Clara (2020).

A composicado quimica referente aos elementos majoritarios presentes nas
amostras foram realizadas por Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X por
Energia Dispersiva (FRX), seguindo a norma ASTM D7348-07. A Tabela 1 apresenta

as composicdes quimicas das cinzas e do p6 de pedra.

Tabela 1 - Composicéo quimica majoritaria dos fileres.

Fileres Componentes
(YoMassa SO, Fe2O Al20 Cao Mg K,0 TiO SOs Mn ZrO V20 e Zn Cr20 Naz
) 3 3 0] 2 0] 2 5 ®) 3 (0]
53,6 10,9 8,0 25 0,4 0,0
Conv.t 0 1451 3 8 326 8 123 4 0,25 0,10 0,07 6 0,04 003 231
58,4 20,1 2,5 4,2 0,7 0,0
Fly+Bot.2 8 7,38 3 9 062 4 148 8 0,03 0,11 0,0 3 0,06 0,05 0,64
60,2 19,8 2,8 4,6 0,8 0,0
Fly 3 6 7,21 7 7 - 0 160 1 0,04 0,0 0,09 3 0,07 0,08 0,67
58,9 196 1,7 4,2 0,2 0,0

Bottom 4 1 6,99 2 9 061 9 154 2 004 013 009 3 0,04 0,04 0,86
1Convencional: P6 de Pedra (Perda ao fogo (%): 2,519)
2Fly+Bot.: 50% Fly Ash e 50% Bottom Ash (Perda ao fogo (%): 3,213)
3Fly: 100% Fly ash (Perda ao fogo (%): 1,634)
4Bottom: 100% Bottom Ash (Perda ao fogo (%): 4,747)
Fonte: Clara (2020).

Analisando os resultados obtidos observa-se a presenca de alguns elementos
em abundancia que s&o denominados de Silica (SiO2), Alumina (Al203), Oxido de
Ferro (Fe203), Oxido de Caélcio (CaO), ainda observa-se também a presenca de
elementos que conferem o potencial toxico da cinza sendo eles, Acido sulfdrico
(Triéxido de enxofre), Zinco, Cromo entre outros.

Além dos elementos indicados na Tabela 1, foram detectados os
elementos Rb20, Y203 e PbO nos fileres Fly Ash, Bottom ash e 50% Fly ash + 50%
Bottom ash, com quantidades inferiores a 0,03%.

As andlises texturais das amostras foram também realizadas no CT-
SATC, no Laboratério de Captura de CO2. Foi utilizada a técnica de adsorcédo de
nitrogénio (N2). As técnicas de adsor¢cdo de gases utilizadas para determinagéo
dessas estruturas consistem na determinacdo da quantidade de adsorbato,
necessaria para formar uma camada monomolecular (monocamada) sobre a
superficie a ser medida. Os resultados obtidos na Tabela 2, demonstram que o po de

pedra apresenta um maior diametro de poros e maior volume de poros.
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Tabela 2 - Composicéo quimica majoritaria dos fileres.

Amostra Bottom ash Fly ash 50% Bottom + 50% Fly P6 de pedra
Area Superficial (m?(g) 1,454 6,311 3,933 3,052
Volume de poros (cm3/g) 0,013950 0,003170 0,009819 0,012850
Diametro m(e;&d)lo de poros 88.44 87.24 99.84 168.4

Fonte: Clara (2020).

A porosidade exerce grande efeito nas propriedades mecanicas dos materiais,
como resisténcia, dureza e na quantidade de ligante betuminoso a ser mobilizado o
envolvimento do granular, logo fileres que apresentam elevada porosidade possuirdo
capacidade de adsorver maior quantidade de ligante betuminoso, fator que
teoricamente gera uma ancoragem mais firme das particulas e, consequentemente,
um aumento da rigidez.

A determinacdo da dureza dos fileres se fez necessario para justificar os
comportamentos observados durante a campanha experimental da presente
pesquisa, o procedimento para determinacdo do mesmo, foi realizado através da
literatura, visto a grande dificuldade de se obter a dureza através os métodos
convencionais devidos seus graos serem frageis conforme jA mencionado. A Tabela
3 apresenta os resultados obtidos através da estimativa em funcdo dos componentes
quimicos.

Tabela 3 - Estimativa da dureza dos fileres.

Amostra Bottom ash Fly ash 50% Bottom + 50% Fly P6 de pedra
Dureza (Mohs) 7,13 7,17 7,15 6,08
Fonte: Clara (2020).

Analisando as durezas estimadas, podemos observar que o valor estimado
para o po de pedra quando comparadas com as durezas das cinzas observa-se uma
pequena variabilidade nos resultados, sendo a dureza maior encontrada é para a
cinza Fly ash, essa dureza pode ser justificada visto que sua composicao
predominante é Al203 e SiO2, tendo suas durezas na ordem de 9 e 7 Mohs,
respectivamente, essa dureza é dependente diretamente das for¢cas de ligacdo entre
0S atomos, ions ou moléculas.

Outra analise realizada foi o ponto de amolecimento pelo método de anel e bola
(ABNT NBR 6560/2016), com o intuito de se verificar o efeito de cada filer sobre o
mastique betuminoso, foram executados a partir da formulacdo de mastiques
formulados com os fileres estudados na presente pesquisa, ambos com 6,0% em peso

do ligante betuminoso, as Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados obtidos.




OBILIDADE URBANA E OS DESAFIOS DA CIDADE COLETIVA - Luiza Marilda Pacheco Castagno Simonelli

Tabela 4 - Ponto de amolecimento, ensaio realizado mesmo dia de moldagem do mastique.

ica 0,
Amostra Sem ag|gao de Bottom ash Fly 50%Fly e P6 de pedra
filer ash Bottom
Res(‘j,'(t:?dos 53,5 (Replan 2018) 53,5 54,0 53,5 53,5

Fonte: Clara (2020).

Tabela 5 - Ponto de amolecimento, ensaio realizado 6 dias apés moldagem do mastique.

ic3 0,
Amostra Sem agllgao de Bottom Fly 50% Fly e P6 de pedra
filer ash ash Bottom
Res(‘j'ctgdos 535 (Replan 2018) 54,0 54,0 54,0 53,5

Fonte: Clara (2020).

Analisando os resultados obtidos, verifica-se uma forte similaridade entre os
valores apresentados, evidenciando o carater amorfo das cinzas e do po de pedra
fazendo com que ndo exercam influéncia significativa na rigificacdo do ligante
betuminoso, logo sendo considerados fileres inertes na composicdo da mistura

asfaltica, isto é, sem caracteristica pozolanica.
4. RESULTADOS

O ensaio de PCG visa verificar a habilidade de compactacdo das misturas
asfalticas, a partir do uso da Prensa de Compactacédo por Cisalhamento Giratoria
(PCG) (AFNOR NF P 98-252, 1999). Os resultados médios obtidos nos ensaios estao
apresentados na Figura 6. Conforme demonstrado, nesta pesquisa as misturas
convencionais executadas, foram as formuladas somente com teor de ligante de
4,70%, visto que Siroma (2018) executou 0s mesmos ensaios para o0 mesmo tipo de
mistura com a mesma formulacdo nos teores de ligantes iguais a 4,22%, 4,54% e
4,86%.

Para as misturas asfalticas do tipo BBSG (Béton Bitumineux Semi-Grenus), as
prerrogativas normativas estabelecem a afericdo do teor de vazios a 80 giros, devendo
enquadrar-se no intervalo entre 4,0% e 9,0%. Os resultados obtidos fora dos limites
normativos comprovam que as misturas asfalticas demonstrariam em campo uma
habilidade de compactacdo indesejada, ou seja, com uma precoce diminuicao
excessiva dos vazios, situacdo que poderia desencadear o potencial surgimento de
deformacgéo permanente e até mesmo de exsudagdo no campo.

Analisando a Figura 6, € possivel constatar que a morfologia e a textura dos

granulares tém uma forte influéncia na habilidade de compactacao, visto que os
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materiais graniticos possuem caracteristicas favorecendo o intertravamento granular,

resultando em misturas asfalticas mais estaveis.

------- Convencional - 4,22% (SIROMA, 2018)
——————— Convencional - 4,54% (SIROMA, 2018)
Convencional - 4,70%

Convencional - 4,86% (SIROMA, 2018)
Fly Ash - 4,22%

— — — 50% Fly + 50% Bottom - 4,22%

— — — 50% Fly + 50% Bottom - 4,54%

Bottom Ash - 4,22%

------------- Bottom Ash - 4,54%

Bottom Ash - 4,70%

e | imite a 80 Giros

1 10 100 == | imite inferior BBSG

e |_imite superior BBSG

Porcentagem de vazios

NUmero de giros

Figura 6 - Resultados dos ensaios de PCG.
Fonte: Clara (2020).

Os resultados dos ensaios da mistura com adi¢ao da Fly ash, demonstraram
uma maior densificacdo. Quanto as cinzas Bottom ash, isso ocorreu devido as
caracteristicas morfolégicas das cinzas que justificam o comportamento dessas
misturas apresentando um melhor embricamento dos granulares, resultando em um
maior volume de vazios. Ainda em andlise fica evidente que o aumento do teor de
ligante ocasiona maior compacidade das misturas asfélticas, o que é justificado pelo
aumento da lubrificacdo gerada entre os granulares, resultando em maior
acomodacéo das particulas.

ApoGs a conclusdo dos ensaios de PCG, foi avaliada a resisténcia a
sensibilidade a agua (NF 98-251-1, 1995). A Figura 7 traz os resultados obtidos nos

ensaios.

o 0,95 ® < * ¢ Convencional

E 0,85 = Fly Ash

o 0,75 ) Bottom Ash

® 0,65+ T T T T ® 50% Fly ash + 50% Bottom Ash
& 4,22 4,38 4,54 47 4,86 e |_imite inferior

Teores de ligante (%0)

Figura 7 - Resultados dos ensaios de Duriez.
Fonte: Clara (2020).

Analisando os resultados obtidos, tem-se que todos os teores das misturas
estudadas foram aprovados, demonstrando uma media superior ao valor minimo
adotado pela norma. Conclui-se, entédo, que as misturas estudadas nao apresentaram
uma reducdo superior a 30% da resisténcia a compressdo simples. Os dados da
relacéo r/R para a mistura convencional nos teores de 4,22%, 4,54% e 4,86% foram
obtidos por Siroma (2018).
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No entanto, € importante ressaltar que novamente a morfologia das fracoes
granulares foi decisiva nos resultados apresentados, agora na relagcdo do corpo de
prova condicionados na agua (r) e condicionados a seco (R), pois quimicamente
ambas as matrizes gnaissicas e das cinzas sao eletronegativas, com majoritaria
presenca de silica, ndo contribuindo em ambos 0s casos para uma boa resisténcia a
acado deletéria da agua.

O ensaio subsequente realizado foi o0 ensaio de deformacao permanente
(AFNOR NF EN 13108-1, 2007), que consiste na avaliacdo da resisténcia das
misturas asfélticas a formacao de trilha de rodas. O resultado deste ensaio esta
demonstrado na Figura 8.

A mistura BBSG 0/14mm possui trés classificacdes possiveis, determinada em
funcdo da percentagem de afundamento apés 30.000 ciclos (AFNOR, 2007). As
classes 2 e 3 sdo as que mais se assemelham ao contexto brasileiro.

Analisando as misturas dosadas com o teor de 4,22% de ligante, tem-se que
todas se enquadraram na classe 3, o que significa que possuem as melhores
condicBes de resisténcia ao afundamento na trilha de roda para a categoria BBSG,

isto &, abaixo de 5,0%.

Numero de ciclos

[<5)
= 100 1000 10000 100000 )
o< eee-. Convencional - 4,22% (SIROMA, 2018)
E e 0 E— -ttt L L L eee-. Convencional - 4,54% (SIROMA, 2018)
28 B i et i - Convencional - 4,70%
g 2 Convencional - 4,86% (SIROMA, 2018)
TR Fly Ash - 4,22%
5 E — — =50% Fly + 50% Bottom - 4,22%
g — = =50% Fly + 50% Bottom - 4,54%
= = S ——— - 0 JPTIIOOO Bottom Ash - 4,22%
-------- Bottom Ash - 4,54%
(0 [ J L S— S T 8 S I S T 6 S S A A W R AR S Bottom Ash - 4,70%

Figura 8 - Resultados dos ensaios de Deformacdo permanente.
Fonte: Clara (2020).

Todas as misturas se enquadram na classe 3, exceto a mistura com adicao de
100% Bottom no teor de ligante de 4,70%, que resultou em um afundamento de
7,01%, logo, estdo aptas a serem utilizadas nas condi¢cdes mais severas de trafego
em situagOes praticas. A mistura 100% Bottom a enquadra na classe 2, referente a
metodologia francesa, ou seja, na faixa situada entre 5,00% e 7,50%, inferior a classe
3, mas apta a ser utilizada em situacdes de trafego em ambiente climatico com

elevado gradiente térmico.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos e das andlises efetuadas, € possivel concluir que
as matrizes estudadas sdo viaveis tecnicamente para utilizacdo em misturas
asfélticas, assim, é possivel inferir que o bom comportamento mecanico de um
material, notadamente as misturas asfalticas, ndo esta diretamente relacionado
apenas a resisténcia fisica propriamente dita, mas também as variaveis de forma de
suas matrizes granulares. Outrossim cabem destacar que para a obtencdo deste
éxito, sdo os cuidados quanto a formulacdo das misturas asfalticas devem ser
tomados em cada caso, analisando minuciosamente a distribuicdo granulométrica, a
morfologia das particulas, e, sobretudo, utilizacdo de um percentual moderado do
material na composicdo granulométrica. Do contrario, os riscos assumidos de
insucesso sao muito grandes, devido as caracteristicas morfoldégicas de suas
ocorréncias.

Assim conclui-se a viabilidade da utilizacdo das cinzas oriundas da queima do
carvdo em misturas asfélticas, logo abrindo-se inclusive a possibilidade de um
mercado para a utilizagdo em larga escala da Bottom Ash, atualmente sem destinagéo
alguma aos servicos de beneficiamento de insumos, notadamente na regido sul do

Estado de Santa Catarina.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho € avaliar comparativamente os parametros de dosagem de
misturas asfalticas densas e semidensas do tipo Pré Misturado a Frio (PMF), em
relacdo a uma formulacéo densa de referéncia em Concreto Asfaltico (CA), baseada
em pesquisa previamente realizada. Para tanto, foram caracterizados os materiais
usados nas misturas PMF, como as fracdes pétreas gnaissicas e Emulsédo a Asfaltica
de Petréleo (EAP) RL-1C. A composicdo granulométrica de todas as misturas foi
concebida a partir do método racional, com o0 uso da equacéao de Fuller-Talbot. A
determinacdo dos parametros de dosagem foi estabelecida pela metodologia
Marshall. Os resultados obtidos indicam, para PMF, que as misturas semidensas
tiveram caracterizagcdo mecanica ligeiramente melhor quando comparadas as densas,
enguanto a estabilidade das misturas CA de referéncia sao de 3,0 a 2,7 vezes maior,
quando comparado as misturas densa e semidensa, respectivamente, do tipo PMF.
Ainda, notou-se forte influéncia do periodo de ruptura da emulséo asfaltica no método
de compactacéo utilizado, refletindo nos resultados do ensaio. As misturas PMF séao
viaveis para utilizacdo em obras de pavimentacdo, porém devem ser utilizadas
considerando trafegos pouco volumosos e intensos.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto asfaltico, Marshall, Parametros de dosagem, PMF.

ABSTRACT

The main aim of this paper is to comparatively assess dosage parameters of dense
and semi-dense cold asphalt mixes, in relation to a dense hot asphalt mix formulation
taken as reference, based on former research. For cold asphalt mixes, they were
characterized crushed gneissic rock particles provided by a quarry placed in the
metropolitan region of Joinville/SC, as well as the asphaltic emulsion RL-1C supplied
by distributor from Curitiba/PR. The granulometric formulation of all mixes was
conceived through rational methodology, with use of Flller-Talbot equation. Dosage
parameters were determined by the Marshall method. The results obtained indicate,
for cold asphalt mixes, that semi-dense gradations had performances slightly better
than those denses, whereas the stability of hot asphalt mixes were from 2.7 to 3.0
times higher, when compared to the dense and semi-dense cold asphalt mixes.
Furthermore, it was noted a strong influence of the emulsion rupture time with regards
the compaction mode used, influencing on the test results. Finally, cold asphalt mixes
are feasible for being used in pavement works, however, they must be designed
considering traffic with low volumes and intensities.

KEYWORDS: asphalt concrete, Marshall, dosage parameters, cold asphalt mix.

1. INTRODUCAO

De acordo com a Confederac&o Nacional dos Transportes (CNT, 2019), apesar
da importancia do modal rodoviario para a economia do Brasil, as rodovias somam

1.720.756 km, e desses, apenas 12,3% sao pavimentadas. Entre os principais tipos
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de camadas asfalticas utilizadas no Brasil estdo o Concreto Asféltico (CA) e o Pré-
Misturado a Frio (PMF).

O PMF é produto, em usina, de granulares minerais — graido e miudo — e
asfalto diluido ou emulsédo asfaltica, espalhado e comprimido a frio e as misturas de
CA sdao produtos da mistura convenientemente proporcionada de granulares de varios
tamanhos e cimento asfaltico de petréleo (CAP). Os materiais devem ser aquecidos
em temperatura previamente definidas, em funcdo das caracteristicas de viscosidade
do ligante betuminoso (SENCO, 2001; BERNUCCI et al., 2010).

Quando comparado ao CA, o PMF possui inimeras vantagens, como menor
custo dos equipamentos, a possibilidade de armazenamento da mistura e o menor
impacto ambiental do processo produtivo. O menor custo se da por ndo ser
empregada energia para aquecimento dos materiais, bem como pela emulséo
asfaltica de petréleo (EAP) possuir valor comercial inferior ao CAP (SANTOS, 2002).

Apesar de possuir vantagem ambiental e financeira, em estudo comparativo
realizado por Guimardes e Loures (2015), foi observado que o PMF possui uma
grande variabilidade no comportamento mecéanico das formulacbes concebidas,
concluindo-se pela sua viabilidade apenas para solicitacdes de trafego leve a médio.

Dado o exposto, este trabalho consiste na realizagdo de uma andlise dos
parametros de dosagem de misturas asfalticas densas e semidensas do tipo PMF, em
laboratorio, a partir da metodologia Marshall, para fins de contribuicdo quanto ao tema
relacionado a viabilidade técnica de sua utilizacdo, em comparacdo com uma mistura

densa em CA convencionalmente utilizada em obras de pavimentagéo.

2. MATERIAIS E METODOS

O material pétreo utilizado neste trabalho € oriundo de jazida localizada na zona
de transicdo do Complexo Granulitico Santa Catarina e o Granito Pirai (MEURER,
2015), mais especificamente na regiao metropolitana de Joinville/SC. Os resultados

de caracterizacao deste material sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo do agregado pétreo.

Ensaio Norma Resultados L|m|t§s
normativos
Abraséo Los Angeles (%) DNER-ME 035 (1998) 17,5% Maximo 50%
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Equivalente de areia DNER-ME 054 (1997) 78,0% -
Absorc¢éo - 0,5% -
Adesividadg ao ligante DNER-ME 078 (1994) M4 )
betuminoso
Durabilidade (%) DNER-ME 089 (1994) 5,30% Maximo 12%
indice de Forma ABNT NBR 7809 (2006) 0,60 Minimo 0,5
Absorcgédo (%) DNER-ME 081 (1998) 0,36 -

Fonte: Autoral

Cabe ressaltar a ma adesividade da matriz granular com o ligante betuminoso,
em razdo de ambos 0s materiais possuirem carga elétrica predominantemente
eletronegativa (SIROMA, 2018). Para solucionar este problema, geralmente séo
utilizados melhoradores de adesividade nas misturas asfélticas. No entanto, nesta
pesquisa nao foi utilizado nenhum tipo de aditivo ou adicdo com esta finalidade, para
assim poder verificar o real efeito do potencial de aplicagdo dos materiais em suas
condi¢cBes naturais de uso.

Para a moldagem dos corpos de prova das misturas pré-misturadas a frio
(PMF) foi utilizada a Emulsdo Asfaltica Catidnica RL-1C, oriunda de distribuidora
localizada em Curitiba/PR, cuja caracterizacdo € apresentada na Tabela 3, enquanto
a mistura asfaltica densa de referéncia estudada por Eing (2018), denominada
convencional, foi formulada com ligante asfaltico 30/45 em sua forma pura,

proveniente de refinaria com sede em Paulinia/PR (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultado dos ensaios de caracterizagdo da emulséo asfaltica RL-1C (EING, 2018).

Ensaio Unidade Métodos de ensaio Caracteristicas
(referéncias apud EING, 2018) Resultados Limites
Ponto de amolecimento °C ABNT NBR 6560 53,5 52 (min.)
Pe”e”a‘?;;;cloog' 5. 01mm ABNT NBR 6576 34 30-45
192
. : 135°C ssf 220 .
Viscosidade (min)
Saybolt-Furol 150°C ssf ABNT NBR 14950 92 90 (min)
177°C ssf 58 40-150

Tabela 3 — Resultado dos ensaios de caracterizacdo da emulsdo asfaltica RL-1C.

Ensaio Métodos de Ensaio Resultados leltes
normativos
Residuo Asfaltico % (m/m) ABNT NBR 14376 (2007) 60,9 Minimo 60,0
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Viscosidade Saybolt Furol, 25°C

(ssf) ABNT NBR 14491 (2007) 16,0 Maximo 90,0
Peneiramento, retido na peneira _
0,84mm % (m/m) ABNT NBR 14393 (2006) 0,0 Maximo 0,1
Sedimentacéo, 5 dias, diferenca
do residuo entre topo e fundo % ABNT NBR 6570 (2016) 2,3 Maximo 5,0
(m/m)
Carga de Particula ABNT NBR 6567 (2015) Positiva Positiva
Mistura com Cimento (%) ABNT NBR 6297 (2012) 1,8 Maximo 2,0

Fonte: Autoral

A utilizacdo de emulsdo asféltica catibnica RL-1C para esta pesquisa foi
definida a partir de estudo conduzido por Santana (1992), em que recomenda a
emulsdo de ruptura lenta para misturas PMF com graduagdo densa e semidensa,
devido a presenca néo negligenciavel do teor de finos na composi¢ao granulométrica.

Para esta pesquisa, as curvas granulométricas foram formuladas pelo método
racional, baseado na equacéo de Fller-Talbot. O método permite a determinacéo de
curvas granulométricas bem definidas e com preenchimento gradual dos vazios
formados pelas particulas de maior dimensao, baseando-se na fixacdo dos diametros
maximos e do percentual passante na menor abertura de malha da série de peneiras

utilizadas na composigéo da mistura (Equagéo 1).

%p = a.(d/D)" (1)

Em que ‘%p’ € o percentual em peso que passa na peneira de menor diametro
da curva; ‘a’ é constante, tomada igual a 100; ‘d’ abertura de uma dada peneira (mm);
‘D’ didametro maximo, abertura em que passa 100% das fragdes; ‘n’ expoente indicador
da graduacao da curva granulométrica (nesta pesquisa n = 0,51 para as curvas
densas e n = 0,58 para a curva semi-densa).

As curvas granulométricas utilizadas sédo apresentadas na Figura 1, tendo
recebido as seguintes nomenclaturas: curva tedrica densa (CT densa), curva teorica
semidensa (CT semidensa) e curva tedrica convencional (CT convencional), esta
altima proveniente de pesquisa realizada por Eing (2018) e tomada como referéncia
no trabalho para a composi¢ao das misturas asfalticas usinadas a quente (CA).
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Figura 1 — Curvas granulométricas formuladas.
Fonte: Autoral

E importante esclarecer que as misturas CT convencional e CT densa foram
formuladas com a mesma curva granulométrica, alterando apenas o tipo de ligante
betuminoso utilizado na dosagem, sendo CAP 30/45 e emulsdo asfaltica RL-1C,
respectivamente. No caso da mistura CT semidensa, a curva granulométrica possui
distincbes, em relacdo a CT densa, a saber: brecha no intervalo de fragcfes 2,2/9,5mm
e 0% de finos passante na peneira de abertura 0,075mm e 6,0% na peneira 0,15mm.

O procedimento da metodologia Marshall foi adotado para o estudo da
dosagem das misturas asfalticas a frio (DNER-ME 107/94), em razdo de ser
oficialmente homologado no Brasil pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), e também para permitir a comparacdo dos resultados obtidos
pelas dosagens do PMF com os obtidos para a mistura convencional a quente tomada

como referéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O periodo de ruptura da emulsdo asfaltica para as misturas estudadas foi
definido pela analise visual da coloracao das misturas, que evoluiram de marrom para
preto, ao passo que a ruptura acontecia, fato que ocorreu em até 120h apos a
moldagem dos corpos de prova. A especificacdo de servico DNIT-ES 153 (2010)
estabelece os limites para o teor de vazios (%V), estabilidade minima e fluéncia para

as misturas a frio (Tabela 4).
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Tabela 4 — Parametros de verificacdo das dosagens de misturas PMF.

Percentagem de Vazios (%) 5a30
Estabilidade minima (kgf) 250 (75 golpes)
Fluéncia (mm) 20a45

Fonte: DNIT-ES 153 (2010)

As Figuras 2 e 3 ilustram os resultados obtidos nos ensaios Marshall, em que

0s pontos em vermelho indicam os valores médios obtidos a cada caso.
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Figura 2 — Parametros de dosagem das misturas PMF CT semidensa (esquerda) e CT densa (direita).

Fonte: Autoral
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Figura 3 — Parametros de dosagem das misturas a quente CT convencional.

Fonte: Eing (2018)

A partir da andlise dos graficos das figuras 2 e 3, foram determinados os teores 6timos
de ligante, o teor de vazios, a estabilidade e fluéncia Marshall para as misturas
estudadas, e comparados com a mistura convencional de referéncia em CA. Os

resultados estdo resumidos na Tabela 5.

Tabela 5 — Compilacdo da média dos resultados obtidos nos ensaios Marshall.

Parametros de Dosagem PMF CT Convencional
g CT Semidensa CT Densa (Eing, 2018)
Estabilidade (kgf) 500 450 1350
Fluéncia (mm) 2,10a2,15 2,25 5,50
Teor de vazios (%) 17,0a18,0 13,0 3,70
Teor 6timo de ligante 6.50 9,50 4.86

betuminoso (%)

Fonte: Autoral

Com base na analise dos graficos das Figuras 2 e 3, e na compilacdo dos
resultados apresentados na Tabela 5, tem-se que os teores 6timos de ligante
betuminoso para as misturas PMF CT semidensa e CT densa séao 6,50% e 9,50%,

respectivamente. Vale ressaltar que os teores foram definidos ndo somente pela
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andlise gréfica, mas também observando aspectos complementares como a
trabalhabilidade no ato da mistura, integridade dos corpos de prova em relagdo a
desagregacao apos o procedimento de desmoldagem e quantidade de ligante
absorvida pelo papel-filtro apdés a compactacdo. Quanto a mistura a quente CT
convencional, o teor de ligante definido por Eing (2018) foi de 4,86%.

Ainda, ao comparar os limites normativos da Tabela 4 com os dados da Figura
2, tem-se que os teores de 4,86% a 5,50% da mistura CT semidensa, apresentaram
valores de fluéncia menores que o minimo estabelecido por norma (DNIT-ES 153,
2010), e por esta razdo foram desconsiderados como provaveis teores 6timos nas
andlises efetuadas.

Analisando os teores de vazios das misturas PMF, nota-se que nos primeiros
teores de dosagem das misturas densas os valores sdo maiores, se comparado aos
primeiros teores dosados para as misturas semidensas, pois em observagdes durante
a pesquisa, verificou-se que a quantidade de emulsdo utilizada inicialmente nas
misturas densas foi insuficiente para promover o envolvimento completo dos
granulares.

Portanto, os teores de vazios encontrados estdo relacionados aos préprios
vazios do granular mineral e ndo aos vazios resultantes da mistura asfaltica, devido o
intertravamento das particulas ser mais proeminente que o efeito do envolvimento
pela emulsao asfaltica, em razdo dos baixos teores iniciais utilizados. A insuficiéncia
de emulsé&o asféltica nesses teores refletiu na trabalhabilidade da mistura, resultando
em um aspecto “esfarelado”, e também nos resultados de fluéncia.

Ao aproximar-se dos teores 6timos de trabalho, a condigdo de vazios das
misturas apresenta os valores esperados, ou seja, menores teores de vazios nas
misturas densas e maiores nas misturas semidensas. Em geral, todos os teores de
ligante betuminoso apresentaram teores de vazios dentro da faixa de trabalho
preconizado na norma DNIT-ES 153 (2010), para ambas as misturas PMF (Tabelas 4
e 5).

De acordo com Santana (1992), ao apresentar limites classificatorios para 0s
PMFs quanto ao teor de vazios, alerta que ha grande evolucédo destes valores no
decorrer da ruptura, estabelecendo o intervalo de 9,0% a 15,0%, para as misturas
densas e de 15,0% a 22,0% para as semidensas, ou seja, 0s resultados obtidos nesta

pesquisa compreendem também esta parametrizagédo (Tabela 5).
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Uma observagao importante deve ser feita a respeito dos teores de vazios, que
de acordo com os resultados obtidos apresentaram valores elevados, tanto nas
misturas semidensas como nas densas, quando comparados aos valores da mistura
convencional estudada por Eing (2018). Este fato se deve a natureza do ligante
utilizado nesta pesquisa, a emulsdo asfaltica, apresentar menor viscosidade que o
ligante convencional (CAP). Por esta razdo, ha maior dificuldade no preenchimento
dos vazios da composi¢ao granulométrica e, por consequéncia, ha necessidade de
maior aporte de teores de emulsdo, a fim e que se propicie bom envolvimento dos
granulares minerais no ato da mistura. Esta constatacdo fica evidente quando
comparados os resultados das misturas densas, pois tanto o PMF quanto a de
referéncia possuem a mesma distribuicdo granulométrica (Figura 1).

Além da viscosidade do ligante, o processo de ruptura da emulsdo asfaltica
influencia nos teores de vazios resultantes das misturas, uma vez que se da pela
evaporacao da agua presente em sua composicdo, no contato com a superficie do
granular mineral. Neste contexto, foi observado durante esta pesquisa que houve
perda de massa das amostras, em razdo da evaporacdo da agua, durante o periodo
de 48h até 120h nos teores das misturas densas, 0 que contribuiu para o aumento
dos vazios nas misturas PMF semidensas e densas.

Vale ressaltar que os altos teores de vazios obtidos ndo caracterizam as
misturas PMF como drenantes, pois, ndo sdo significativos para que se estabeleca
este tipo de classificacdo, em razdo de estarem abaixo de 18%, conforme preconiza
a norma DNER-ES 386 (1999).

Anadlise em vias pavimentadas com PMF denso utilizando emulsdo asfaltica
cationica RL-1C concluiram que apés a evaporacdo da agua e com a compactacao
executada pelo trdfego de veiculos, o teor de vazios diminuiu, atingindo valores
proximos aos de misturas a quente (SANTOS, 2002).

Em relacdo aos resultados referentes a estabilidade e fluéncia, nas misturas
PMF semidensas notou-se valores ligeiramente maiores que nas misturas PMF
densas, comparando os mesmos teores de ligante. Este resultado € justificado, pois
a ruptura por compressao diametral, como é o caso da metodologia Marshall, favorece
misturas que possuam granulometria mais robusta em sua composi¢do, ou seja, no
processo de ruptura por compressdo, as composi¢cdes com maior predominancia de
granulares graudos oferecem maior resisténcia a ruptura e menor deslocamento em

relacéo a fluéncia.
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Ainda, referente a estabilidade dos teores oOtimos das misturas PMF, os
resultados obtidos sdo da ordem de até trés vezes menos aos determinados por Eing
(2018) para a mistura a quente CA convencional, sendo que esta ultima apresenta
teor de vazios em 3,7% e fluéncia 5,5 mm (Tabela 5), em razdo da maior viscosidade
do CAP 30/45 em relagdo a emulsdo RL-1C (Tabelas 1 e 2).

5. CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa comprovam e corroboram com as
tendéncias ja existentes sobre a utilizacdo do PMF em obras de pavimentacdo
asféltica, ou seja, de acordo com os resultados obtidos, as misturas asfalticas a frio
formuladas com emuséo asfaltica, em que pese atenderem as especificacdes
normativas de trabalho do DNIT, nos teores 6timos, e poderem ser utilizadas como
camadas de base e de revestimento em estruturas de pavimentos, possuem grande
defasagem de resisténcia quando comparadas com as misturas a quente
convencionais.

Nesta pesquisa, por exemplo, as misturas a frio obtiveram valores de
estabilidade da ordem de trés vezes menor quando comparados com a mistura a
guente de referéncia.

Deve-se, portanto, em razao de todos os indicadores analisados neste trabalho,
tomar precaucao ao especificar misturas do tipo PMF para obras de pavimentacao,
devendo serem preferencialmente utilizadas em ocasifes de tr4fego com pouco

volume, aliado a intensidade minorada das cargas solicitantes.
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RESUMO

O complexo portuério de Itajai esta estrategicamente localizado em um dos principais
entroncamentos rodoviarios do Sul do Brasil, proximo a grandes rodovias como a BR-
101 e BR-470. Sua posicao geografica coloca o Complexo no centro da Regiao Sul,
englobando em um raio de 600 quildmetros, as capitais de Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, Parana e S&o Paulo, tornando a regido que movimenta aproximadamente 46%
do PIB nacional. Tais caracteristicas transformam o Complexo em um centro
concentrador e distribuidor de cargas, favorecendo o Porto de Itajai como um dos
maiores portos de movimentagao de contéineres do Brasil. Buscou-se neste trabalho
avaliar os critérios de projeto utilizados para as estruturas de atracacgéo, esforcos de
amarracao e esforcos nas defensas gerados pelas embarcacdes de projeto utilizadas
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no dimensionamento da reconstrucéao dos Bercos 3 e 4 do Terminal Portuario Publico
de Itajai — SC. Avalia-se neste trabalho o fator meio ambiente, amarragéo e atracacao
conforme a norma ABNT NBR 9782 (1987) de ambos os bercos, considerando
também recomendacgfes nacionais de obras portuarias. Os resultados obtidos foram
comparados com aqueles efetivamente utilizados no projeto da estrutura e, com base
nos resultados, verificou-se que o esforgco de atracacéo foi 14% superior para a
embarcacao menor e 43,35% inferior para embarcacdo maior. Quanto aos esforcos
de amarracéo a norma brasileira foi mais conservadora comparada aos resultados dos
memorias de célculo.

PALAVRAS-CHAVE: Obras portuarias, Parametros de projeto, Esforcos de
amarracao, Estruturas de atracacéao.

ABSTRACT

Itajai Port complex is strategically located between the main roads of the south of
Brazil, close to the major highways such as BR 101 and BR 470. Its geographic
position places the complex in the center of the southern region, encompassing a
radius of 600 kilometers of the capitals Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana
and Sao Paulo, a region that generates approximately 46% of the Brazilian GDP.
These characteristics allows the complex to become a freight hub and distributor,
favoring the Port of Itajai as one of the largest ports of container shipping in Brazil. The
objective of this work was to evaluate the criteria of the docking structure project for
the docking structures, mooring efforts and berthing in the group generated by the
design vessels used in the dimensioning of the reconstruction of Cribs 3 and 4 of the
terminal public port of Itajai-SC. This final paper evaluates environmental factors,
mooring, berthing and the land according to the norm NBR 9782:1987, for the
structures as cribs considering as well national recommendations for port works. The
results obtained were compared with those used in the design of the structure and,
based on the results, it was found that the mooring effort was 14% higher for the
smaller vessel and 43.35% lower for larger vessel. As for the mooring efforts the
Brazilian standard was more conservative compared to the results of the calculation
reports.

KEYWORDS: Harbor constructions, Project Parameters, Efforts of Mooring, Structures
Berthing.

1. INTRODUCAO

O Sistema Portuario Brasileiro, um dos mais tradicionais segmentos da
economia nacional, tem origem nos primordios da colonizagdo do pais, dado que o
transporte aquaviario era utilizado para comercializar mercadorias entre a coldnia e

Portugal, conforme dados historicos da Secretaria Nacional de Portos (BRASIL, 2018).
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O Complexo Portuario de Itajai é hoje a principal op¢do para os exportadores e
importadores que operam em Santa Catarina e um dos principais complexos
portuéarios do Brasil.

Para Comin (2015) a engenharia de estruturas portuarias engloba o
planejamento, projeto e construgdo de estruturas fixas ancoradas ou flutuantes ao
longo de costas oceanicas e de grandes rios e lagos, além das obras da categoria
offshore. Comin (2015) menciona que a elaboracdo de um projeto de estrutura
portuaria necessita de estudos e dados técnicos para o seu devido desenvolvimento,
dependendo basicamente de trés caracteristicas: (i) o tipo de carga a ser
movimentada,; (ii) os tipos de embarcacdes e (iii) as condigcdes ambientais locais. Para
o desenvolvimento de projetos de instalacdes portuarias devem ser considerados
diversos fatores, além de cuidadosos requisitos operacionais, funcionais e de
navegacao, sempre se atentando para as verificagdbes ambientais envolvidas e as
resolucbes estabelecidas pelos 6rgdos reguladores para as operagfes que serdo
realizadas.

Um dos primeiros itens a serem considerados no projeto de uma instalacéo
portuaria sdo os esforcos gerados pelo impacto dos navios contra as mesmas e, a
respectiva transferéncia da energia cinética do navio para as estruturas de defensa,
devidamente instaladas na face de contato do cais com o navio. Da equivaléncia entre
a energia cinética de impacto dos navios e a energia de deformacéo, considerando as
diversas perdas e outros fatores que influem no processo, podem-se deduzir as forcas
de impacto para efeitos de dimensionamento das obras e defensas (MASON, 1982).
Consequentemente, apés a etapa de atracacdo € necessaria uma analise dos
esforcos de fixacdo e amarracdo que serdo aplicados nas estruturas portuarias,
levando em consideracao os fatores ambientais e de carregamento/descarregamento
dos navios.

Neste contexto, o presente trabalho busca realizar um levantamento das
consideracOes de projeto para estruturas de defensa e amarragéo na acostagem de
navios, adotados na reconstrugcédo dos bercos 3 e 4 do Porto Publico de Itajai — SC.
As avaliacdes sado realizadas com base em recomendacdes da norma brasileira NBR
9782:1987, e comparar os resultados com dados efetivos de projeto que, em muitos
casos, seguiram recomendagdes internacionais de dimensionamento de estruturas

portuérias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste item serdo abordados aspectos relacionados a agbes atuantes sobre
obras portuarias. No Brasil a ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
através da NBR 9782 (1987) — Acbes em estruturas portuarias, maritimas ou fluviais,
fixa os valores representativos das acdes que devem ser consideradas no projeto de
estruturas que envolvam um de seus temas. Embora esta nhorma esteja cancelada, os
critérios apresentados por ela serdo discutidos neste trabalho para fins de
entendimento e andlises e por ndo existir nenhuma outra legislagcdo nacional em
substituicdo a esta. As diretrizes indicadas pela ABNT NBR 9782 (1987) se aplicam
as estruturas de abrigo ou acostagem de navios, nas quais sdo consideradas as acoes
provenientes de: a) cargas permanentes; b) sobrecargas verticais; c) cargas moveis;
d) meio ambiente; e) atracacao; f) amarracéo; e, g) terreno.

Tendo em vista que os estudos na é&rea estrutural sejam difundidos e
amplamente conhecidos, neste trabalho ndo serdo abordados os topicos referentes
as cargas permanentes, sobrecargas verticais e cargas moveis aplicadas nas
estruturas de concreto. O desenvolvimento deste trabalho serd embasado nos itens
relacionados ao meio ambiente e acdes provenientes da atracacao e amarracao, cuja
determinacdo envolve a andlise de diversos fatores relacionados ao porto, além de
constituirem pontos de maiores davidas no momento do desenvolvimento de projetos

de obras portuarias.

2.1. Acdes ambientais

Pela ABNT NBR 9782 (1987) entendem-se como agdes ambientais sobre as
estruturas portuarias, maritimas e fluviais, aquelas que sdo decorrentes das a¢des das
correntes, das marés, das ondas e dos ventos. O valor a ser adotado para a
velocidade da corrente fluvial ou maritima, altura de maré e dados de ondas em
projetos de estruturas portuarias deve preferencialmente ser aquele obtido atraves de
medicdes no local da implantacdo da estrutura portuaria.

O periodo de recorréncia dos niveis de agua e altura da onda de projeto nao
pode ser menor que o da expectativa da vida util da obra, sendo no minimo de 50
anos. Para o projeto definitivo de obras portuarias expostas a acao de ondas deve-se,
sempre que possivel, confirmar o efeito das acdes por meio de testes em modelo
reduzido, com ondas irregulares e/ou regulares, realizados em laboratério idéneo e

laudos finais dos ensaios realizados.
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2.2. AgOes de atracagao

De acordo com a ABNT NBR 9782 (1987), as acOes de atracacdo sao as
decorrentes dos impactos das embarcacfes sobre as estruturas de acostagem de
embarcacdes. A energia de atracacgao trata-se da energia cinética caracteristica (Ec)
transmitida pelo navio durante a atracacdo, e que deve ser considerada no
dimensionamento das estruturas e defensas. Esta energia é determinada pela

= |/2 ( ( (1)
EC —X(M1+M2)X X eX r

Onde: E.= Energia caracteristica nominal; M;= Massa deslocada pelo navio; M,=
Massa de agua adicional; V= Velocidade de aproximacdo; C,= Coeficiente de
excentricidade; C,= Coeficiente de rigidez.

De acordo com a ABNT NBR 9782 (1987), para a definicdo dos esforcos de
atracacao devem ser adotados também coeficientes de ponderacdo, que majoram 0s
valores representativos das acfes variaveis, que provoquem efeitos desfavoraveis
para a seguranca da estrutura, nos esforcos perpendiculares as estruturas. No caso
de esforcos paralelos a estrutura de atracacdo, novos esforcos poderdo ser
verificados, em funcéo do atrito entre o navio e o sistema de defensas, sendo que o
esforco dependera do material que compora as defensas. O valor de Ec ao ser
majorado dara origem a energia de projeto (Ea).

De acordo com a ABNT NBR 9782 (1987), para absorver a energia de
atracacdo dos navios, as estruturas de acostagem devem ser equipadas com um
sistema de defensa que atenda aos seguintes requisitos minimos de absorcédo da

energia aplicada pelos navios.

2.3. Esforgos de Amarragéao

As acoes de amarracao séo as decorrentes dos esforgos exercidos pelos cabos
de amarragédo das embarcacdes nos cabecos ou outros dispositivos de amarragao a
partir das forcas atuantes sobre os navios ou embarcacoes pela agdo dos ventos e
correntes.

A norma NBR 9782 (1987) estabelece a formula para o calculo do esforco

devido aos ventos sobre um navio (Equacao 2):
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2

R= k1500

(Ar cos? 8 + Ay sin? ) (2)

Onde: R = Forca devida ao vento em kN; VV = Velocidade caracteristica do vento em
m/s; k = Coeficiente de forma (adimensional); A; = Area da sec&o transversal do navio
acima do nivel d’'agua em m?; A, = Area da sec&o longitudinal do navio acima do nivel
d’agua em m? 6 = Angulo formado pela direcdo do vento com eixo longitudinal do
navio.

A ABNT NBR 9782 (1987) estabelece que para velocidades de vento que
provoquem pressoes superiores a 1 kKN/m2 ndo devem ser consideradas, porém nao
cita 0s motivos pelos quais esse valor deve ser desconsiderado nos calculos.

Conforme a norma ABNT NBR 9782 (1987), o esfor¢co devido as correntes
sobre um navio pode ser calculado pela Equacéao 3:

R =00528.V2L.D.k (3)

Onde: R = Valor do esfor¢o na diregao da corrente, em kN; k = Coeficiente de forma
para acdo do vento (adimensional); V = Velocidade da corrente, em m/s; L =
Comprimento do navio entre perpendiculares, em m; D = Calado da embarcacao, em
m.

Os dispositivos de amarracado devem ser dimensionados a partir dos esforgcos
exercidos sobre o0s navios ou embarcacodes pela acdo dos ventos e correntes ou outras
acOes possiveis ou importantes no caso (ABNT, 1987). Esta avaliacdo deve ser feita
por meio de critérios estaticos, empregando-se formulas da aerodinamica no caso da
acado dos ventos e da hidrodindmica, no caso da acao das correntes. Podem ser
empregados, também, resultados de ensaios em modelos reduzidos realizados por
laboratorios idéneos.

Para a determinacao dos esfor¢cos nos cabecos e dispositivos de amarracao
devem ser verificadas as combina¢des mais desfavoraveis das acfes de ventos e
correntes ou outras causas, caso existam, bem como, a disposicdo de linhas de

amarracao, incluindo os cabos lancantes, través e espringues na regiao de atracacao.

3. METODOLOGIA

Este item as informacdes referentes ao Porto Publico de Itajai — SC, local de
estudo deste trabalho, e em seguida, apresenta-se a metodologia utilizada para a

realizacdo das analises.
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3.1. Local de estudo

O terminal Portuario de ltajai esta localizado a uma latitude 26°54'04” S e
longitude 48°40°06” W. Sua area de influéncia, além de abranger o estado de Santa
Catarina, é referéncia para algumas regides produtoras dos estados do Parana, Mato
Grosso do Sul, Goias, S&do Paulo e Rio Grande do Sul (ALBERTIN, 2011). Na Figura
1 verifica-se a localizacdo do Porto de Itajai. O Porto de Itajai possui como
infraestrutura de acostagem quatro bercos e um Pier Turistico. O Porto de Itajai possui

quatro bercos de atracacéo, dois sédo arrendados e dois séo publicos.
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Figura 1 — Localizacdo do Porto de Itajai-SC
Fonte: Autoridade Portuaria

Os bercos 3 e 4 compdem o cais publico, onde podem operar todos 0s
operadores portuarios credenciados junto ao Porto de Itajai e estes serdo objeto de
estudo do presente trabalho. O ber¢o 3 possui 248 metros de comprimento. J& o berco
4 possui 215 metros de comprimento. Anteriormente os bercos 3 e 4, formavam uma
frente de atracacao triangular, e dessa forma, impossibilitava a atracdo de navios de
grande porte. Com as obras de reestruturacdo, ambos os bergos foram reforgcados e

realinhados.

3.2. Metodologia de pesquisa

A metodologia de andlise adotada é descrita nos itens a seguir e apresentada,
para melhor entendimento, no fluxograma da Figura 2. Inicialmente buscou-se o0 maior
namero de informacgdes referentes ao Porto de Itajai. No desenvolvimento do trabalho,

verificou-se também a necessidade da realizacéo de visitas técnicas ao Porto, sendo
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realizadas 3 visitas durante o periodo de estudos. Durante estas visitas, projetos e
memoriais de calculo das obras avaliadas foram disponibilizados pelos responsaveis
de engenharia da Superintendéncia do Porto de Itajai.

Os dados de movimentacdo das embarcacdes e praticagem foram fornecidos
em visita a sede da empresa responsavel pelo servico de entrada e saida de
embarcacdes do Complexo do Portuario de lItajai. Informagbes de temperatura,
pluviometria e ventos foram obtidos através do EPAGRI/CIRAM - Centro de

Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina.

Levantamento de dados pré-existentes

- Bacia hidrografica
- Rio Itajai-Agu
- Vazio fluvial

- Estuario do Rio Itajai-Agu

Anilise de dados

- Energia de atracagio
- Esforgos de atracagiio
- Esforgos de amarracio

- Sedimentos - Avaliacio geotécnica

- Plano de dragagem - Simulagio

- Batimetria

- Correntes

- Nivel de maré @

- Ondas

- Clima

- Historico de enchentes Anilise de resultados
- Ventos - Critérios de seguranca

- Solos - Critérios de dimensionamento
- Embarcacio atual - Implicagées dos resultados

- Velocidade de aproximagio

Figura 2 — Fluxograma de organizacao da pesquisa
Fonte: Autoral

Para uma melhor avaliacdo dos ventos atuantes na area do Porto, foi elaborada
uma rosa dos ventos com auxilio do software WRPLOT View® — Lakes Environmental,
simulando-se 0s ventos registrados para o periodo da pesquisa. Destaca-se que para
a elaboracéo da rosa dos ventos, os dados fornecidos pelo EPAGRI/CIRAM nao foram
suficientes, sendo necessario a obtencdo de dados através do INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia para periodos de vento de hora em hora diarios para o local.

Os dados batimétricos puderam ser analisados com base em dados fornecidos
pela Marinha do Brasil - Delegacia da Capitania dos Portos em lItajai.

A avaliacdo quanto aos esforgos foi baseada nos dimensionamentos realizados
para a reconstrucdo do Porto Publico de Itajai, conforme memoriais de calculo, que
foram obtidos durantes as visitas ao local. Neste trabalho os dados de energia,
esforcos de atracacdo, esforcos de amarracdo e dimensionamento de estruturas

foram realizados com base na norma brasileira ABNT NBR 9782 (1987). Os resultados
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obtidos foram comparados com os valores apresentados através dos memoriais de
calculo das obras, os quais se basearam em normativas internacionais como a
metodologia da The World Association for Waterborne Transport Infrastructure —
PIANC e a British Ship Research Association — BRSA.

Por fim, por questdes visuais de entendimento, simulagdes foram realizadas
com a utilizacdo do software Infraworks 2018 da empresa Autodesk®, utilizando os
valores obtidos através dos calculos através das diretrizes da ABNT NBR 9782 (1987).
O programa online disponivel pela empresa Trelleborg também foi utilizado para
simulacdes, permitindo verificar as defensas e cabecos necessarios para resistir aos

esforcos das embarcacoes.

4. RESULTADOS

Realizando-se um levantamento das informacfes referentes a bacia
hidrografica do Rio Itajai verificou-se que o rio possui uma descarga média de
aproximadamente 228 m3/s, sendo que em periodos de estiagem a 17 md/s
(SCHETTINI, 2002). A maxima vazao evidenciada para a regiao foi de 5,5 mil m3/s em
periodos de grandes chuvas. Os aspectos sedimentolégicos de fundo durante
periodos de baixa descarga fluvial sdo dominados por siltes e argilas, podendo ocorrer
entrada de areia fina, em periodos de baixa vazao.

De acordo com dados de batimetria, verificou-se que para os locais dos Bercos
3 e 4 do Porto de Itajai as profundidades atingem a marca de -14,0 metros. A maxima
velocidade média de corrente observada no canal do Rio Itajai-Acu, é de 0,42 m/s na
desembocadura, 0,35 m/s na bacia de evolugcédo e 0,55 m/s no meandro situado a
montante da bacia de evolucdo. Do relatério elaborado pelo Centro de Ciéncias
Tecnologicas da Terra e do Mar — CTTMAR de monitoramento ambiental do estuario
do rio Itajai-Acu do Porto de Itajai, verificou-se que em novembro de 2018 (periodo de
maior registro de chuvas) a velocidade de corrente atingiu o valor de 0,93 m/s.

De acordo com Truccolo et al. (2000), o regime de vento da regido é
caracterizado por ventos provenientes do quadrante nordeste durante todo o ano,
combinado localmente com o efeito das brisas marinha. Os ventos sao influenciados
por ciclones extratropicais que sao mais intensos durante o inverno e primavera,
modificando o padrdo do vento local, uma vez que, no inverno e primavera existe
ocorréncia de ventos oriundos do quadrante sul, responsaveis pela entrada de frentes

frias na regido. Os ventos apresentam velocidade média mensal entre 1,7 m/s (junho)
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a 2,32 m/s (novembro). Em todos os meses ha, em média, calmaria durante 14 dias.
Os ventos dos quadrantes norte e leste, quando fortes, costumam tornar a barra
impraticavel. Com intuito de comparacéo foi realizado um levantamento com base nos
dados fornecidos pelo INMET para o periodo. Com o auxilio do software WRPLOT
View® — Lakes Environmental foi realizado a simulacéo dos ventos registrados para o
periodo, conforme Figura 3.

. WIND SPEED
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Figura 3 — Rosa dos ventos para o periodo de 2018 a 2019 — Porto de Itajai
Fonte: Autoral

O valor médio de rajada de vento para o local de estudo foi de 47 km/h (13 m/s)
de acordo com o estudo de impacto ambiental elaborado pelo Laboratério de
Climatologia a pedido da SEP / PR — Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica
e Superintendéncia do Porto de Itajai.

Para definir a embarcacdo de projeto foram levantados dados a partir dos
relatorios estatisticos mensais cedidos pela Superintendéncia do Porto de Itajai e pelo
monitoramento online realizado pela empresa responséavel pelo servigo de praticagem
das embarcactes no Complexo Portuario de Itajai. Sendo assim, a embarcacao de
menor porte adotada para o dimensionamento foi a embarcacéo Full Conteiner Post
Panamax com 70.000 tonelagem de peso bruto (TPB) e a de maior porte foi a
embarcacao MSC Clorinda 166.000 TPB. A velocidade de atracacédo verificada para
o Complexo Portuario de Itajai é de aproximadamente Vz = 0,12 m/s, conforme

relatos da empresa de praticagem.
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Para definicdo da energia de atracacdo de ambas as embarcacgdes, utilizou-se
a metodologia proposta pela ABNT NBR 9782 (1987), bem como os coeficientes de
ponderacdo ditados pela mesma. Tais valores foram comparados com os valores
apresentados pelo memorial de calculo da obra, que se baseou na metodologia
PIANC. Da mesma forma, os esfor¢gos de amarracao foram calculados com base nas
diretrizes da ABNT NBR 9782 (1987) e posteriormente comparados com os valores
apresentados pelo memorial de calculo da obra, que se baseou na metodologia BRSA.

A Tabela 1 indica o comparativo entre os resultados encontrados.

Tabela 1 — Comparativo entre esforcos calculados pela NBR 9782 e apresentados
no memorial da obra

Esforco Embarcacao Célculo NBR 9782 Memorial Projeto
& Post Panamax Ed = 63,02 tf.m Ea = 55,5 th.m
@]
S w
g MSC Clorinda Ed =111,53 tf.m Edq = 160 tf.m

Lastro* = 224,82 tf
Post Panamax 98,1 tf

Carregado* = 427,32

_ Lastro* = 499,72 tf
MSC Clorinda 283,1 tf

Carregado* = 647,36
* NBR 9782 considera combinacao de acdes de vento e correntes no calculo de

esforcos de amarracéo e os valores apresentados correspondem a ventos de rajada
(condicéo critica)

Amarracao

Fonte: Autoral

Considerando os esfor¢cos de atracacdao, verifica-se que os calculos baseados
na norma brasileira demonstraram que a embarcacdo Post Panamax apresenta
energia de atracagao superior ao calculado nos memoriais de calculo, totalizando uma
diferenca de 14% no valor de projeto. Para a embarcacdo MSC Clorinda verifica-se
que a energia de atracacgao é 43,35% inferior a realizada pelo célculo da PIANC nos
memoriais de calculo.

Ja para os esforcos de amarracao, verifica-se uma divergéncia expressiva entre
os valores encontrados seguindo-se as diretrizes da norma brasileira e os dados
fornecidos pelo memorial de calculo da obra, baseados na metodologia BRSA.
Comparando o resultado da embarcagéo Post Panamax pela metodologia brasileira,

verifica-se uma diferenca 4,35 vezes superior aos valores obtidos pela BSRA, para a
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embarcacdo carregada. A norma brasileira ainda considera necesséaria a
consideracao de efeitos minimos de correnteza, que majoram ainda mais os esforgos.
Comin (2015) realizou um estudo comparando valores de esforcos obtidos entre
diferentes normas e constatou que a norma brasileira é mais conservadora e
apresenta valores superiores quando analisada com metodologias de calculos
estrangeiras, corroborando com os resultados do presente estudo. Entretanto,
verificou-se que no memorial de célculo do projeto a maior embarcacdo nédo foi
considerada totalmente carregada, supondo que a estrutura do porto ndo teria
condicdes para receber a embarcacao nestas condi¢des, o que pode ter constribuido
com as altas divergéncias observadas entre os valores dos esforc¢os.

Considerando-se os esforcos de atracacdo calculados pela norma brasileira,
verificou-se que o sistema de defensa poderia ser um pouco inferior ao definido pelo
projeto, sendo possivel adotar defensas do tipo Hyper Omega 1150h ou invés da
Trelleborg SCN 1600, que foi implantada na obra. Em relacdo aos cabecos para
suportar os esforcos de amarracdo, de acordo com os valores obtidos por meio do
calculo baseado na norma brasileira, os mesmos teriam que ser substituidos por
elementos com maior capacidade de suporte.

A Figura 4-a demonstra os resultados obtidos na simulacéo realizada com o
auxilio do software Infraworks, em simulacdo de maxima ocupacédo da area do porto.
Ja as Figuras 4-b e 4-c apresentam a simulacdo para as embarcacfes de projeto
através do programa disponibilizado pela empresa Trelleborg, sendo possivel

visualizar as defensas e cabecos a serem utilizados na estrutura do cais.

(a) | ) | (©) |
Figura 4 — Simulacao através dos softwares Infraworks (a) e da
empresa Trelleborg (b e ¢)

Fonte: Autoral
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou o levantamento de informagdes referentes a
acOes ambientais e operacionais atuantes sobre o Porto de Itajai, permitindo o calculo
de esforcos de atracacdo e amarracdo das menores e maiores embarcacoes.
Verificou-se que os resultados encontrados por meio das diretrizes da ABNT NBR
9782 (1987) levaram a um valor de esfor¢co de atracacdo 14% superior para a maior
embarcacao e 43,35% inferior para a embarcacdo menor, quando comparado aos
valores do memorial de calculo das estruturas, baseados em normas internacionais.
Ja os esforcos quanto aos esforcos de amarracdo, a norma brasileira foi muito mais
conservadora comparada aos resultados dos memoriais de calculo. Como
apresentado no documento, normas internacionais tem sido rotineiramente adotadas

nos projetos de obras portuarias.
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RESUMO

Este estudo teve por objetivo investigar a influéncia que o acesso exerce na escolha
dos estudantes universitarios de escolas privadas, quando decidem buscar sua
formacéo. Estabeleceu-se também o objetivo secundario de verificar o papel do
transporte metroviario nesta escolha. A hipétese testada foi se a existéncia do acesso
facilitado pesa na decisao por uma ou outra IES no momento da escolha do estudante
gue pretende cursar o nivel superior. Para obtencao dos resultados optou-se por um
levantamento do tipo survey viabilizado por um questionario fechado com oito
guestBes. A discussdo aponta que a hipdtese foi confirmada pela maioria dos
respondentes e revelou que é o acesso combinado com a facilidade de ter uma linha
de Metr6 proxima o fator muito determinante na escolha dos futuros estudantes do

ensino superior.
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Palavras-chave: acesso a educacdo, mobilidade urbana, ensino universitario, Metro.
Linha de Investigacao: 2: Cidade e Ambiente

Topico: Acessibilidade e mobilidade sustentavel

ABSTRACT

This study aimed to investigate the influence that access has on the choice of university
students from private schools, when they decide to seek their education. The
secondary objective of verifying the role of metro transport in this choice was also
established. The tested hypothesis was whether the existence of facilitated access
weighs in the decision by one or another HEI at the moment of choosing the student
who intends to study at a higher level. To obtain the results, the survey type survey
was made possible by a closed questionnaire with eight questions. The discussion
points out that the hypothesis was confirmed by the majority of respondents and
revealed that is access combined with the ease of having a nearby Metro line, the very

determining factor in the choice of future students of higher education.

Keywords: access to education, urban mobility, university education, Metro.
Research line: 2: City and Environment

Topic: Accessibility and sustainable mobility

INTRODUCAO

As grandes cidades, em particular a cidade de Sdo Paulo e sua regiao
metropolitana, com 21,4 milhdes de habitantes e 39 municipios (IBGE, 2010),
possuem uma significativa populacdo de média e baixa renda que enfrentam
dificuldades perceptiveis para se deslocar ao trabalho, lazer, educacdo e outros
fatores essenciais para a cidadania devido as dificuldades de mobilidade que estéo
presentes no cotidiano dos aglomerados urbanos. Entretanto, os efeitos perversos dos
congestionamentos atingem a todos os cidaddos sem distinguir trabalhadores,
empresarios, estudantes, etc. A parcela abastada dos moradores tem optado por
utilizar helicopteros para fugir dos problemas com o deslocamento na area central da
cidade, mas esta € uma opc¢ao cara e muito restrita ndo sendo, portanto, uma solucéo

viavel para a imensa populacdo urbana. A atual situacdo da mobilidade urbana na
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Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) é criticada por especialistas e cidadaos,
constantemente. "A circulacao de pessoas, equipamentos e mercadorias é muito dificil
em praticamente toda a RMSP, ndo importando em qual hora do dia o deslocamento
é realizado." (SARDINHA NETO, 2014).

Diante desta situacao, a partir das experiéncias dos autores com a educacéao
em nivel superior e devido a atuacdo em uma empresa reconhecidamente relevante
na questdo da mobilidade urbana na cidade, a Companhia do Metropolitano de S&o
Paulo, decidiu-se empreender uma pesquisa que pudesse contribuir com o debate
sobre a questdo do acesso as Instituicbes de Ensino superior (IES) e a importancia
deste quesito no momento da escolha pela instituicdo na qual irdo ingressar para obter
a sua formacéao. Estabeleceu-se também o objetivo secundario de verificar o papel do
transporte metroviario nesta escolha. O foco do estudo foi 0 ensino privado uma vez
que, senso comum, as instituicbes publicas atraem os estudantes por outros fatores,

tais como, qualidade e gratuidade.

Para esclarecer de modo mais efetivo a importancia do acesso para fins de
estudo e do Metrbé para os estudantes optou-se por um levantamento qualitativo do
tipo "survey", que segundo Babbie (1999) "é um termo em inglés que se destina a
pesquisa em grande escala e desenvolve uma abordagem que visa apresentar as
opinides das pessoas atraves de questionarios, entrevistas, etc." Para a obtengéo das
respostas utilizou-se um questionario fechado com oito questbes que foi
disponibilizado na internet para os estudantes. O universo da pesquisa foi limitado em
duas instituicBes de ensino superior privado com as seguintes caracteristicas: a
instituicdo, doravante chamada de "A", localizada na Zona Norte da cidade que possui
proximidade com uma estacédo de Metrd da Linha 1 - Azul. O perfil sécio econdmico
dos estudantes € predominantemente das classes média e baixa, uma vez que possui
valores de mensalidade "mais acessiveis". A outra instituicdo, doravante chamada de
"B" esta distante algo em torno de 25 a 30 km do Centro de Sdo Paulo e
aproximadamente 15 Km da Estacdo Jabaquara da Linha 1 - Azul, localizada em uma
cidade vizinha que compbe a chamada RMSP. O perfil s6cio econbmico dos
estudantes é predominantemente das classes média e alta sendo que os valores das
mensalidades séo elevados. A escolha deste universo foi motivada pelo entendimento
de que os contrastes existentes entre as instituicoes selecionadas possibilitariam uma

analise mais rica e abrangente sobre as opinides dos respondentes levando a um
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resultado mais significativo. A pesquisa foi realizada a partir de uma amostra de 100
alunos e ex-alunos da instituicdo "A" e 100 alunos e ex-alunos da instituicao "B",
totalizando 200 respondentes no periodo de abril a junho de 2018. Os dados foram

analisados e colocados em graficos para uma melhor apresentacdo dos resultados.

DIAGNOSTICO

Conforme citado anteriormente, para a realizacdo do diagnéstico o principal
instrumento do protocolo de pesquisa foi um questionario fechado com oito questdes
que foi disponibilizado na internet para 200 respondentes sendo 100 da instituicao "A"

e 100 da instituicédo "B".

"A amostragem tem elevada importancia na coleta de dados, tendo em vista
que, de forma geral, os surveys sao utilizados para, através de uma parcela da

populacao, estudar esta como um todo" (BABBIE, 1999).
As questdes foram as descritas abaixo:

1 - Qual é a sua idade?
2 - Qual o seu sexo?
3 - Aproximadamente, qual é a sua renda familiar mensal?
4 - A facilidade de acesso pesou na escolha da Instituicao.
5 - Eu utilizo o Metro para?
6 - Me desloco até a Faculdade/Universidade via?
7 - Eu escolhi esta Instituicdo devido a facilidade de acesso ao Metrd.
8 - O que mais pesou na escolha da Instituicdo em que vocé estuda? Sendo 4 a
opc¢ao mais importante e 1 a menos importante.
1 - Facilidade de Acesso
2 - Preco da mensalidade
3 - Qualidade de ensino
4 - Reputagéo da Instituigéo
O questionario foi utilizado para obter opinides e comportamentos dos
respondentes e, segundo Babbie (1999), serve para fazer inferéncias acerca da

populacao-alvo ou sobre aspectos que a influencia.

O questionario obteve 100% de preenchimento em todas as questdes

disponibilizadas.
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Apresentacao dos dados da pesquisa

A seguir mostraremos na forma gréafica as opiniées dos respondentes.

Gréafico 1 - Qual a suaidade?
Instituicdo "A" Instituicdo "B"
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Fonte: elaborado pelos autores

Podemos observar na representacao grafica acima, que nas duas Instituicbes
de Ensino superior (IES) pesquisadas a faixa etaria "acima de 33 anos" foi a maioria
dos respondentes. Este dado esta indicado por pesquisas, tais como o Censo do
Ensino Superior de 2012 que mostram que o numero de pessoas com mais de 30
anos matriculadas em cursos de graduacéo cresceu 25% entre 2009 e 2012 e esta
tendéncia tem se mantido até a atualidade. Dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) apontam que em 2017, os estudantes
acima de 33 anos de idade representavam 29% de todos os matriculados em cursos
presenciais no Brasil. Neste estudo, tanto estudantes, como recém graduados e
alunos da Pés-graduacédo responderam ao questionario o que influenciou o resultado
obtido.
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Grafico 2 - Qual seu sexo?
Instituicdo "A" Instituicdo "B"
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Fonte: elaborado pelos autores

No grafico de numero 2 observamos que nas duas IES a maioria dos
estudantes que responderam pertencem ao sexo feminino, o que esta consonante
com o fato de que as mulheres sdo predominantes nas instituicdes. Dados do Censo
da Educacdo Superior de 2017, ultima edi¢cdo do levantamento, revelam que elas

representam 57,2% dos estudantes matriculados em cursos de graduacéao.

Para a pergunta numero trés "Qual a sua renda familiar mensal?" adotamos o
critério de classes sociais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que
estabelece faixas chamadas de A, B, C, D e E segundo a renda em salarios minimos.

Tabela 1 - Classe Social pelo Critério por Faixas de Salario-Minimo (IBGE)

Classe Social Valor em reais

A Acima de R$ 19.080,00

B De R$ 9.540,01 até R$ 19.080,00
C De R$ 3.816,01 até R$ 9.540,00
D De R$ 1.908,01 até R$ 3.816,00
E Até R$ 1.908,00

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - salario minimo em 2018: R$ 954
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Segundo Coélho, (2017) o célculo das classes sociais conforme podemos
observar na Tabela 1 utiliza um critério de avaliacdo simplificado dos niveis sociais,
pois considera apenas o fator renda em salarios minimos e nao considera fatores
socioeconémicos como: a localizacao onde familia reside, a sua formacao académica,
0s bens duraveis e a quantidade de patriménio liquido que acumulou ao longo dos

anos.

Apesar das criticas, este critério ainda € amplamente utilizado, inclusive nas
pesquisas da Companhia do Metrd, tais como "Caracterizagcdo Socioecondmica do

Usuario e seus Habitos de Viagem" e a "Pesquisa OD".

Gréfico 3 - Qual suarenda familiar mensal?

Instituicdo "A" Instituicdo "B"
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Fonte: elaborado pelos autores

Apesar da concentracdo na Classe "C" em ambas, neste grafico temos a
primeira grande diferenca nas respostas entre IES "A" e IES "B". A IES "A" possui
17% dos entrevistados pertencentes a classe social "E", segundo o critério do IBGE,
enquanto para a IES "B" temos apenas 8% nesta mesma classe. Somando 0s
nameros das classes "D" e "E" temos 41% dos respondentes da IES "A" e apenas

22% na IES "B" com a mesma renda. Cabe ainda destacar que nenhum estudante da




- £

MOBILID AbE URBANA E OS DESAFIOS DA CIDADE COLETIVA - Luiza Marilda Pacheco Castagno Simonelli

I i

IES "A" possui renda acima de R$ 19.080,00 (classe "A"), enquanto na IES "B" esse
namero é de 8%. Podemos inferir que o valor da mensalidade da IES "B" torna esta
instituicdo mais procurada por estudantes de maior renda. A IES "A" disponibiliza um
financiamento educacional préprio e suas mensalidades sdo de menor valor em

comparacao com a IES "B".

Grafico 4 - A facilidade de acesso pesou na escolha da instituicdo?
Instituicdo "A" Instituicdo "B"
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Fonte: elaborado pelos autores

Antes de discutirmos o grafico 4 faz-se necessario conceituar mobilidade.
Segundo Balbim (2016) a mobilidade designaria o conjunto de motivacoes,
possibilidades e constrangimentos que influem tanto na projecdo, quanto na
realizacdo dos deslocamentos de pessoas, bens e ideias, além, evidentemente, dos
movimentos em si. Para apurar a opinido dos entrevistados sobre esta questéo central
em nosso estudo perguntamos: "a facilidade de acesso pesou na escolha da
instituicdo?". Nas opcdes para respostas utilizamos um Escala de Likert que segundo
Frankenthal (2017) € uma abordagem capaz de extrair dados qualitativos de uma
pergunta estruturada de forma quantitativa e se mostra muito eficiente na hora
de analisar a satisfacdo, os sentimentos e a experiéncia dos entrevistados. Optamos
por somar as concordancias e as discordancias para efeitos de analise dos dados. Na

IES "A" 77% dos respondentes concordaram com a afirmacdo e na IES "B" 67%
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possuem a mesma opinido. Na IES "A" 9% discordam e 14% sao indiferentes,
enquanto na IES "B" 13% discordam e 20% sé&o indiferentes. Estes nimeros ndo estéo
muito distantes e evidenciam a importancia que tem 0 acesso para as pessoas que
precisam se deslocar nas grandes capitais e nas regides urbanizadas e densamente
povoadas, como a Regido Metropolitana de Sado Paulo. O acesso € uma questédo
relevante para todos os cidadaos, mas seguramente atinge mais aos que precisam de
deslocamento diarios com variados fins, como é o caso dos estudantes. Podemos
verificar esta afirmacéo no indice de mobilidade urbana definido como o0 nimero médio
de viagens diérias realizadas por pessoa em uma dada populacdo. Ele € obtido
através da divisdo do total de viagens pelo nimero de habitantes (METRO, 2007).
Deste modo podemos inferir que acesso aos locais urbanos tem relagcéo direta com o
indice de mobilidade urbana. Segundo Vasconcellos (2016) no caso da RMSP, os
maiores indices de mobilidade ocorrem na faixa de 15 a 39 anos de idade quando se
somam motivos diferentes de viagens, por exemplo, trabalho em um periodo e escola
em outro. Nesta faixa etaria encontram-se os estudantes do nivel superior em sua

grande maioria segundo o Censo do Ensino Superior de 2016.

Gréfico 5 - Eu utilizo o Metrd para:
Instituicdo "A" Instituicdo "B"
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Fonte: elaborado pelos autores




De modo a obter uma aproximagéo do objetivo mais especifico deste estudo,
os respondentes foram questionados sobre a utilizagdo do Metrd em suas viagens e
foram disponibilizadas op¢des em uma questédo do tipo "fechada” no questionario "on
line". Na IES "A" as respostas "para estudar e trabalhar" obtiveram 47% na escolha
dos entrevistados, pois podemos somar a opcao “"estudar" por estar atrelada a
pesquisa. Deste modo, diferentemente, a IES "B" somou apenas 22% de respostas
"estudar" e "estudar e trabalhar", esta diferenca pode ser entendida em funcéo da
maior distancia que a IES "B" apresenta em relacdo ao Metrd, quando comparada a
IES "A". J& para as opg¢0Oes "utilizo para outras finalidades" e "néo utiliza o Metrd" as
respostas foram bem préximas nas duas instituicbes pesquisadas. Entretanto na
resposta “"trabalhar® temos 5% de escolhas pelos respondentes da IES "A"
contrastando com os 35% da IES "B" que afirmaram utilizar o Metré apenas para
trabalhar. Neste item, mais uma vez, podemos inferir que a questao da localizagéao da

IES "B" em relagédo ao Metrd foi determinante nas respostas.

Grafico 6 - Eu Me desloco até a Faculdade/Universidade via?

Instituicdo "A" Instituicdo "B"
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Fonte: elaborado pelos autores
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No grafico 6 podemos observar as respostas dos estudantes sobre o modal
utilizado para o deslocamento até a instituicdo de ensino. A questdo ofertou varias
opcOes de combinacdo de modais e o resultado apurado mostrou o Metré como uma
opcao fortemente utilizada tanto como principal escolha, quanto combinado com
outros meios. Para a IES "A" o Metrd aparece em 46% das respostas ao somarmos
as participagdes deste transporte com todas as combinacdes ofertadas nas respostas.
Mais peculiar € notar que 54% dos respondentes da IES "B" afirmam que utilizam o
Metr6é para se locomover ao local de estudo, apesar da distancia em relacdo a este
modal. Dentro do valor de 22% de estudantes que afirmaram utilizar o Metré para
chegar a IES "B" podemos entender que apesar da localizacdo, em algum momento
este meio é utilizado em combinacdes néo previstas nas respostas, tais como taxis,
caronas, fretados, aplicativos, etc. Este nimero é igual ao apurado na IES "A" e
coincide com o numero de usuarios exclusivos do Metrd, em todo o sistema, segundo
a pesquisa "Caracterizacdo Socioeconémica do Usuario e seus Habitos de Viagem"

realizada em 2016.

Segundo o Metré (2016), neste mesmo estudo, € possivel verificar que 13%
dos usuérios do sistema utilizam o Metrd tendo por motivo de viagem "estudar e
trabalhar" ou apenas para "estudar” o que representa um total de, aproximadamente,
585.000 pessoas por dia.

Na Linha 1 - Azul que é a disponivel para os estudantes da IES "A" e a mais
préxima para os da IES "B", a pesquisa mostra que 14% do total de usuarios
exclusivos do Metrd utilizam esta linha para "estudar e trabalhar" ou apenas para
"estudar".

Desta forma é evidente que o Metr6 exerce influéncia no momento da escolha
da instituicdo de ensino dos que procuram o0s cursos de graduacao e Pés-graduacao,

conforme trataremos no proximo grafico.
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Gréfico 7 - Eu escolhi esta instituicdo devido a facilidade de acesso ao Metrd.
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Fonte: elaborado pelos autores

Na questdo de numero 7, que esta representada no gréafico acima, perguntamos
de maneira mais incisiva sobre a utilizacdo do Metrd que é um dos objetivos de
verificacdo deste estudo, mais uma vez utilizando uma escala de Likert. Para uma
maior precisdo a pergunta mesclou acesso e Metrd buscando clarificar a importancia
deste modal entre as escolhas possiveis. A afirmac¢éo que deveria obter concordancia
ou discordancia foi: "eu escolhi esta instituicdo devido a facilidade de acesso ao
Metrd".

Mais uma vez optamos por somar as concordancias e as discordancias para
efeitos de andlise dos dados. Os alunos e ex-alunos das duas instituicdes
responderam novamente de maneira proxima, sendo que 42% dos entrevistados da
IES "A" e 43% dos da IES "B" concordaram que escolheram a IES devido ao acesso
ao Metrd. Este é um numero significativo, ainda mais se considerarmos que a IES "B"

se encontra na RMSP e distante 15 Km de uma estacédo de Metrd.

No tocante as outras opcoOes: "indiferente” e "discordo” os resultados foram
parecidos, sendo que 29% na IES "A" e 30% na IES "B" se declararam indiferentes.

29% discordaram na IES "A" e 27% na IES "B". O fato de termos na somatéria das
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respostas "indiferente" e "discordo" em um nimero maior que aqueles que apontaram
que concordam, de modo algum retira o grau de importancia que € dado devido ao
acesso ao Metr6 pelos estudantes superando os 40% em um universo de 200

respondentes.

Reforcando essa percepcao temos, segundo Neves (2013), o fato de que
muitas instituicdes particulares de ensino superior se localizam préximas as estacfes
de Metrd, que estrategicamente podem utilizar a facilidade de acesso como um
diferencial competitivo e assim atrair um maior niumero de estudantes que Ssao

usuarios do transporte publico, mais especificamente o modal Metrd.

O Metrd possui um papel de integrar todos os modais e servir de distribuidor no
fluxo de passageiros de outros tipos de transporte provendo mobilidade. “A integracao
modal apresenta-se como uma solugéo para as necessidades econémicas e sociais,

melhorando a utilizacdo dos transportes urbanos” (METRO, 2018).

Grafico 8 - O que mais pesou na escolha da instituicdo em que vocé estuda? Sendo a

opc¢ao 4 a mais importante e a 1 a menos importante.
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Fonte: elaborado pelos autores
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Finalizando o questionério foi solicitado aos respondentes que escolhessem
entre quatro afirmacdes uma ordem de importancia classificando-as com os pesos 4,
3, 2 e 1 sendo que o nimero 4 representava a mais significativa e o nimero 1 a menos

importante dentre todas. Foram formuladas as seguintes opc¢des:

1 - Facilidade de Acesso
2 - Preco da mensalidade
3 - Qualidade de ensino

4 - Reputacgao da Instituicao

No gréfico 8 podemos observar que na IES "A" 28% dos respondentes
afirmaram que a "facilidade de acesso" foi 0 que mais pesou na escolha da instituicao,
superando o "preco da mensalidade" que foi escolhida por 27%. A seguir 24%
apontaram a "qualidade de ensino" e 21% optaram pela reputacgéo da instituicdo como

mais significativo.

Especificamente sobre a opcédo "facilidade de acesso" temos que 28% dos
respondentes da IES "A" atribuiram peso 4, 17% peso 3, 23% peso 2 e 32% peso 1.
Destacamos, que apesar da opcao “facilidade de acesso" ter sido a mais escolhida,
uma importante parcela, 32% dos respondentes, classificaram esta afirmativa com
peso 1 revelando um contraste entre 0s que concordam e 0s que ndo se importaram

com esta questao no momento de escolher a IES "A".

Na IES "B" 29% dos respondentes afirmaram que a "qualidade de ensino" foi 0
gue mais pesou na escolha da instituicdo. A "reputacéo da instituicdo" foi escolhida
por 28%, enquanto 22% apontaram o "preco da mensalidade" e apenas 21% optaram

pela "facilidade de acesso" como 0 mais significativo.

Especificamente sobre a opcéo "facilidade de acesso" temos que 36% dos
respondentes da IES "B" atribuiram peso 4, 30% peso 3, 19% peso 2 e 15% peso 1.
Nota-se que apesar da "facilidade de acesso" nao ter sido a mais escolhida, quando
comparada com outras alternativas, ainda sim ela é bastante significativa, pois foi
considerada importante para os 66% de respondentes que atribuiram peso 4 ou 3 para

esta questao.

Estes resultados apontam que para os estudantes da IES "A", de preco mais

popular, existe um alinhamento entre as concordancias anteriores apontadas nas
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questbes 4 e 7, onde notamos que 0 acesso e a disponibilidade do Metrdé sao
relevantes para as suas escolhas, enquanto que na IES "B" os estudantes possuem
rendas maiores e apesar da concordancia com os respondentes da IES "A" nas
questdes 4 e 7, ao confrontamos a questao do acesso com qualidade de ensino e a
reputacdo da instituicdo, estas prevalecem de modo que podemos inferir que as
classes sociais mais elevadas estdo dispostas a pagar mais pela obtencdo de um
ensino superior de mais qualidade e com uma reputacdo que, provavelmente, ira

facilitar a sua entrada no mercado de trabalho.

PROPOSICOES E RESULTADOS

ApoOs a apresentacédo e discussdo dos dados € possivel verificar que a partir
das respostas obtidas, algumas percepcdes foram confirmadas pelos resultados

obtidos e explicitados nos gréficos.

Atualmente existe uma parcela significativa de entrantes tardios no ensino
superior e estes estdo fortemente representados no universo de respondentes deste
estudo que incluiu recém-formados e alunos de PoOs-graduacdo. As mulheres,
segundo dados oficiais, sdo maioria no ensino superior e também foram as que mais
responderam ao nosso questionario "on line". Na questédo das Classes sociais e renda
apuramos que nas duas instituicbes pesquisadas predominam estudantes da Classe
"C", entretanto o perfil dos alunos da IES "A" incorpora numeros significativos de
pertencentes das Classes "D" e "E" enquanto a IES "B" mostra himeros menores
nestas classes e ainda possui uma parcela de pertencentes da Classe "A" 0 que nao
ocorre na IES "A", a de preco mais acessivel entre as duas.

Também foi possivel confirmar que para o universo de respondentes 0 acesso
€ relevante na escolha da IES qual estes estudam ou estudaram. Existe um importante
namero de estudantes que consideraram a disponibilidade do Metr6 relevante fator de
escolha onde estudar. Muitos também s&o usuarios deste modal para seu

deslocamento as instituicdes.

Quando confrontamos 0 acesso com outras questdes que poderiam pesar na
escolha das instituicdes de ensino superior verificamos que para os alunos da IES "A"
0 acesso se mantém como fator mais relevante nesta decisdo. Entretanto, ao

analisarmos as respostas dos entrevistados da IES "B" verificamos que a questao do
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acesso € igualmente importante como pudemos verificar nas respostas as perguntas
4 e 7 do questionario, mas ela ndo é a mais significativa quando apresentamos um
leque de opcdes que envolvem qualidade de ensino e reputacdo da instituicdo, para
0s estudantes que possuem maior poder aquisitivo e se prontificam a pagar por isso,

estas op¢des sao muito mais relevantes que a facilidade de acesso.

CONCLUSOES

Este estudo teve por objetivo verificar a importancia do acesso na escolha dos
estudantes por uma ou outra instituicdo de ensino superior privado e mais
especificamente apurar se o transporte metroviario exerce também influéncia nesta
decisdo. ApoOs a realizacdo de uma pesquisa do tipo "survey" por meio de um
questionario ofertado a 200 estudantes de duas instituicbes privadas de ensino
superior, foi possivel inferir uma série de percep¢des que confirmaram a importancia
gue O acesso possui para 0s que necessitam se deslocar na RMSP para estudar,

trabalhar ou ambos.

Os respondentes revelaram que o Metrd também exerce um papel relevante
para os estudantes no momento em que escolhem onde estudar. O Metrd confirma

assim exercer o papel de facilitador a educacdo contribuindo para reduzir as
dificuldades de circulagédo existentes no extenso tecido urbano da RMSP.

Como foram estudadas duas IES com alunos de perfis socioeconémicos
heterogéneos, foi possivel aferir que o Metré prové mobilidade para distintas classes

sociais, favorecendo a todos cidadéos que necessitam utilizar o transporte coletivo.
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RESUMO: O transporte ativo associado a um sistema de transporte coletivo e eficiente
Sao vistos como os protagonistas para combater os congestionamentos e a poluicéo
ambiental causada pelo transporte individual. A bicicleta tem-se mostrado eficiente
para aumentar a mobilidade urbana sustentavel. Entretanto, é necessario ampliar as
vias ciclaveis para interligar diferentes regides de uma cidade. O obijetivo principal
desse trabalho foi a proposicdo de um método que auxilie na avaliacdo da "melhor”

rota ciclavel utilizando a analise multicritério por geoprocessamento. E como objetivos
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secundarios, pretende-se integrar a bicicleta ao sistema de mobilidade urbana da
cidade de Juiz de Fora. Para a avaliacdo dos trechos da cidade foram utilizados trés
atributos, a saber: inclinacdo das vias, localizacdo de paraciclos e acidentes com
ciclistas. Trés cenarios de implantacao cicloviaria foram testados. Apesar do Cenario
3 obter a maior nota como candidato a construcdo da infraestrutura cicloviéria, é a
situacdo que atinge a menor parcela da populagdo. Isso ocorreu por ja existirem
infraestruturas cicloviarias na rota simulada, as inclinagdes sdo menores e o indice de
acidentes é alto. A metodologia empregada é de facil utilizacdo e pode ser replicada
em outras cidades de pequeno e médio porte. Ela auxilia na identificacdo potencial de
trechos com maior necessidade de implantacado cicloviaria para que os tomadores de

deciséo possam priorizar o local com maior necessidade de investimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: planejamento de rede cicloviaria, andlise multicritério, analise
de escolha de rota.

ABSTRACT: Active transportation associated with a collective and efficient
transportation system play an important role in combating congestion and
environmental pollution caused by individual transportation. Bicycle has been shown
to be efficient to increase sustainable urban mobility, However, it is necessary to
expand the bike paths interconnecting different regions of a city. In this context, the
main objective of this study was to propose a method that assists in the evaluation of
the "best" cycling route, using multicriteria analysis by geoprocessing. In addition to
that, it is intended to integrate cycling into the urban mobility system of the city of Juiz
de Fora. Three attributes were used to assess sections of the city: slope of roads,
location of paracycles and accidents with cyclists. Three bike path deployment
scenarios were tested. Although Scenario 3 obtained the highest score as a candidate
for the construction of a bicycle infrastructure, it represents the situation that affects
the smallest portion of the population. This was due to the previous existence of bicycle
infrastructure on that simulated route, in addition to the slopes being smaller and the
accident rate being higher. The methodology used in this research is easy to use and
can be replicated in other small and medium-sized cities. It can assist in identifying
points with the greatest need for the implementation of a bike path, so that decision

makers can prioritize where there is a greater need for sustainable investment.
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1. INTRODUCAO

Os graves problemas de mobilidade, como congestionamentos e
acessibilidade, enfrentados pela maioria da populagdo nos grandes centros urbanos,
vem preocupando cada vez mais profissionais, governos, instituicdes e a propria
populacao.

A matriz, com énfase no transporte individual motorizado - o automével - esta
esgotada. Isto € evidente em vérias partes do mundo. Assim, a capacidade das vias
€ sobrecarregada e resultam na saturagao do trafego, poluicao do ar, poluicdo sonora,
atrasos e degradacéo do espaco publico.

O aumento do espaco destinado ao trafego de veiculos e a disponibilidade de
estacionamentos sdo, geralmente, apresentados como solucdo aos problemas de
trafego para automoveis. De tal maneira que 0 espaco que pertence aos pedestres,
ciclistas e transportes publicos sofra uma reducéo sistematica.

E de senso comum que a solugéo para o bom funcionamento de uma cidade é
um sistema de transporte coletivo eficiente e que utilize, preferencialmente, uma
matriz energética limpa. Por outro lado, a utilizagdo de meios de transportes
alternativos deve ser pensada, como por exemplo, os modos ndo motorizados. O
modo a pé e as bicicletas, além de representarem uma forma econdémica, saudavel e
ambientalmente correta de locomocgdo, estimulam uma mudanca necessaria nos
padrbes e habitos da populacéo.

A politica de transportes urbanos, em particular a cicloviaria, € essencial para
estruturar solucdes auto-sustentaveis para as areas urbanas. Além do preco
acessivel, muitas sdo as vantagens da bicicleta sobre os modos motorizados. Ela
contribui para a melhoria da saude dos usuarios, sem acarretar prejuizo ao meio
ambiente; pode ser utilizada como meio de transporte ou instrumento de lazer; ndo
requer combustivel e, energeticamente, é mais eficiente que os demais veiculos; sua
flexibilidade de uso € elevada, pois em situacdes de congestionamentos, interrupcdes
de trafego ou acidentes o ciclista encontra meios de prosseguir sua viagem.

O custo para implantacdo e manutencdo da infraestrutura para bicicletas é
inferior ao das outras modalidades. Quanto a segurancga do usuario, a bicicleta fica

em desvantagem em relagdo aos demais meios de transportes, quando nao
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empregado uma adequada infraestrutura que garanta a bicicleta ndo s6 como meio
de lazer, mas o de transporte urbano. Entretanto, o ato de pedalar, quando habitual,
concede ao ciclista condicionamentos fisicos e psicolégicos que reduzem a sua
inseguranca.

O sistema cicloviario é composto basicamente de ciclorrotas, ciclofaixas e
ciclovias, além de bicicletarios, paraciclos e outros componentes da infraestrutura de
uso dos ciclistas. Ressalvadas as situacOes especiais, a ideia de tornar inteiramente
independente o sistema cicloviario é equivocada, pois devido ao grande namero de
trajetos em vias de trafego compartilhado, os ciclistas tendem a utiliza-las.

De acordo com 0 exposto, é necessario e conveniente ampliar o conceito para
incluir as vias ciclaveis para conectar diferentes zonas de moradia e interligar
diferentes setores urbanos. Exemplos de sucesso da utilizacdo de ciclovias podem
ser encontrados em diversas cidades do mundo, tais como: Amsterda (Holanda),
Copenhagen (Dinamarca), Bogota (Colémbia), Curitiba (Brasil), Montreal (Canada),
Portland (Estados Unidos), Basileia (Suica), Barcelona (Espanha), Pequim (China)

e Trondheim (Noruega).

1.1. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo analisar por geoprocessamento e
discutir os critérios que justificam a localizacdo e implantacdo de infraestruturas
cicloviarias no meio urbano, em cidades de pequeno e médio porte, além de avaliar
se a implantacdo é realmente necessaria.

Assim, necessita-se entender quais espacos a bicicleta pode usufruir, onde
pode ser implantado uma infraestrutura cicloviaria, como as caracteristicas viarias
influem na escolha de uma ou de outra infraestrutura, bem como o nivel de seguranca
de cada um deles. Além disso, para escolher a infraestrutura (ciclovia, ciclofaixa ou
trafego compartilhado) € necessario determinar quais vias de trafego sdo adequadas
a utilizagéo por bicicletas.

O estudo de caso foi realizado na regido do "Eixo do Paraibuna". Local que liga
0s principais bairros da cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. O Rio Paraibuna
€ o principal curso de agua que corta a mancha urbana, percorrendo a cidade em toda
a sua extensao.

Como objetivos secundarios pretende-se integrar a bicicleta ao Sistema de

Mobilidade Urbana, além de estimular e promover seu uso de forma segura e
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confortavel. Almeja-se, também, que a rede cicloviaria atue como importante elemento
de reorganizacdo e qualificacdo do espaco urbano e promova uma melhoria

ambiental.

1.2. Justificativa

O municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil, estd situado nas
coordenadas 21°45'51" S e 43° 21' 01" W (Figura 1) e com populacdo de pouco mais
de 500 mil habitantes, comeca a apresentar 0os sintomas tipicos da saturacao viaria

gue tém na questdo da mobilidade um dos seus maiores e recorrentes problemas.

Figura 1 - Mapa indice de Juiz de Fora.

N

A

P

/Af\m

Minas
Gerais

Oceano
Atlantico

0 700 1.400 km
|| I |

FONTE: Base Cartografica Municipal de

1 - (ZMM): MacrorregiZo da Zona da Mata Mineira EXECUSE%_%I;Z'MG daRdr

2- (JF): Municipio de Juiz de Fora DATA:Agosto, 2019

Fonte: Base Cartografica Municipal de Juiz de Fora - MG (JUIZ DE FORA, 2019).

O estudo criterioso das principais vias de penetracao e eixos estruturantes do
sistema viario da cidade demonstram total viabilidade de introdu¢cdo do modo
cicloviario. Pesquisas apontam a significativa utilizacdo da bicicleta, apesar das
condicbes desfavoraveis ao conforto e a seguranca do ciclista pela falta de
infraestrutura adequada. A implantacdo de ciclovias, ciclofaixas ou faixas
compartilhadas atendera as exigéncias da legislagéo federal brasileira (BRASIL, 2012)
e da legislagdo municipal (JUIZ DE FORA, 2012).
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2. METODOLOGIA

O esquema apresentado na Figura 2 apresenta a metodologia proposta para
obtencéo de cenarios ideais a implantacdo das rotas ciclaveis na cidade de Juiz de
Fora/MG. A ferramenta utilizada foi o software ArcGis 10.5.

Figura 2 - Esquematizacdo da aplicacdo da metodologia aplicada ao
geoprocessamento.
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Fonte: Autores.

De acordo com o Cddigo de Tréansito Brasileiro (BRASIL, 1997), as vias séo
classificadas em vias de transito rapido, arteriais, coletoras e locais. A cidade onde o
estudo foi desenvolvido, ndo possui vias de transito rapido (condicéo tipica de cidades
meédias), suas principais ligacdes interurbanas se dao através das vias arteriais, sendo
definida como "aquela caracterizada por interse¢des em nivel, geralmente controlada
por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais,
possibilitando o transito entre as regides da cidade” (BRASIL, 1997), com velocidade
limite de 60km/h.
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Para essas vias existem restricbes com relacdo a implantacdo de ciclovias

como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Vias arteriais com restricdo as bicicletas.

CONSEQUENCIAS DO USO RECOMENDACOES PARA USO
DA BICICLETA DA BICICLETA
- Conflitos e acidentes com veiculos - Criacéo de ciclofaixa, quando houver
motorizados, devido muito mais ao volume disponibilidade de espaco, ou ainda, dotacao de
desses do que a sua velocidade; faixa da direita de sobrelargura de 1,20m, no

maximo, para permitir a circulacéo de bicicletas
- Conflitos entre 6nibus e pedestres nos pontos  no espacgo excedente a uma faixa;
de parada;

- Criagdo de &reas de reflgio para a bicicleta e
- Conflitos com os automoveis particulares no pedestres, na area de aproximag&o nos
bordo direito da pista em razdo do acesso cruzamentos antes da converséo a esquerda.
desses as garagens e aos estacionamentos;

- Conflitos nos cruzamentos, em especial em
vias de mao dupla, e onde ha conversdes a
esquerda.

Fonte: Manual de Planejamento Cicloviario (BRASIL, 2001).

Dada a sua importancia adotou-se, as vias arteriais para estudo da metodologia
proposta, por apresentarem maior caixa viéria, sendo possivel a implantacdo da
ciclovia. Tal escolha implica numa negociacdo de espacos, visto que, existe um
volume acentuado de veiculos de passeio, motocicletas, caminhdes e 6nibus que por
elas circulam. Na maioria das vias apresentadas existe a circulagdo do transporte
coletivo e em algumas delas ainda é possivel encontrar uma faixa destinada ao
estacionamento.

Para este estudo trabalhou-se com a ciclovia bidirecional (Figura 3), pois tem
largo uso no Brasil, variando sua adocdo de acordo com o porte das cidades
brasileiras e normalmente é empregada nos grandes centros urbanos com o objetivo
de mobilidade e lazer e, no interior do pais, como ciclovia funcional. Adotou-se largura
minima da ciclovia de 2,50m e largura destinada a circula¢do de veiculos de 3,50m

por sentido, com largura minima total de 9,50m (BRASIL, 2001).
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Figura 3 - Largura para ciclovia bidirecional.
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Fonte: Manual de Planejamento Cicloviario (BRASIL, 2001).

Com a dimensdo minima apontada selecionou-se 36 vias que totalizam
161,40km, conforme Figura 4. Observa-se que as vias arteriais que atendem esta
condicionante, representadas em vermelho, se ramificam em quase todas as direcbes
da mancha urbana e que, também, atingem, consideravelmente, as suas

extremidades e nota-se sua predominancia no nucleo central da cidade.

Figura 4 - Mapa de arruamento de Juiz de Fora.
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Para a selecado das melhores &reas para implantagcéo das ciclovias utilizou-se
o0 modulo Weighted Overlay do software ArcGis 10.5 considerando-se 0s seguintes
critérios: declividade, acidentes com ciclistas e localizacdo dos paraciclos.

Os critérios foram adotados por se tratarem de informacdes disponiveis no
municipio. Atencéo especial deve ser concedida as rampas nas ciclovias, uma vez
que o ciclista, por ser propulsor do seu proprio veiculo, é sensivel a esse tipo de
dificuldade. O Manual de Planejamento Cicloviario (BRASIL, 2001), apresenta um
gréafico relacionando os desniveis a vencer em funcéo da inclinacao da via. O grafico
sugere duas situagcbes, uma para rampas normais e outra para rampas maximas,
como mostra a Figura 5.

Os critérios foram adotados por se tratarem de informacdes disponiveis na base
cartografica municipal da Prefeitura de Juiz de Fora/MG. Atencao especial deve ser
concedida as rampas nas ciclovias, uma vez que o ciclista, por ser propulsor do seu
proprio veiculo, é sensivel a esse tipo de dificuldade, visto também as caracteristicas
geomorfolégicas predominantes no municipio com “presenca de vales profundos
associados a encostas com elevadas declividades e um relevo constituido
predominantemente por morros e morrotes” (JUIZ DE FORA, 2004), entretanto, ha
uma preponderancia na localizagdo das vias artérias nos fundos dos vales dos cursos
d’agua, principalmente no vale do Rio Paraibuna (principal curso d’agua e corta a
cidade).

O Manual de Planejamento Cicloviario (BRASIL, 2001), apresenta um grafico
relacionando os desniveis a vencer em funcéo da inclinacdo da via. O gréfico sugere
duas situacGes, uma para rampas normais e outra para rampas maximas, como

mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Rampas normais e méximas admissiveis em funcdo do desnivel a vencer.
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Fonte: BRASIL, 2001.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, acidentes no transito sdo a
segunda maior causa de mortes prematuras em paises em desenvolvimento. Nesses
paises a grande maioria das vitimas do transito sao pedestres e ciclistas, embora com
0 aumento das vendas de moto, os motociclistas ja estdo se tornando a maioria dos
acidentados (THE SIGNIFICANCE, 2000). Grande parte dos acidentes envolvendo
ciclistas ocorre porque uma das partes envolvidas no acidente ndo percebeu a
presenca da outra, ou interpretou de maneira errada sua préxima manobra
(ANDERSEN et al., 2012). Além disso, "Acidentes com ciclista ocorrem tanto nas
ciclovias quanto nas vias publicas, principalmente nos cruzamentos." (GONDIM,
2010).

Utilizou-se também como fatores a localizacdo de acidentes envolvendo

ciclistas (compreendidos entre os anos de 2010 e 2018) e a localizagdo dos onze

paraciclos instalados em espacos publicos na cidade. A presenca de paraciclos facilita

a utilizacéo da bicicleta pela possibilidade do seu estacionamento em local apropriado.

A Figura 6 mostra os trés fatores considerados utilizados na analise espacial. Para os

paraciclos foram adotados raio de influéncia de 500m.
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Vias arteriais s
— [ | Declividade de 0 a 10%
Trechos das vias Declividade > 10%
arteriais excluidos :
e outros tipos de via Area de Influéncia dos FONTE: Base Cartografica Municipal de
Paraciclos Juiz de Fora-MG da PJF
Rio Paraibuna EXECUCAO: Autores

DATAAgosto, 2019
Fonte: Base Cartografica Municipal de Juiz de Fora - MG (JUIZ DE FORA, 2019).
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Atribuiu-se valores de peso e influéncia (Tabela 2) para cada um dos fatores
utilizados. Para cada atributo foi arbitrado um valor de 1 a 10, sendo maior o valor
quanto maior o potencial da variavel em questdo. Para este estudo os pesos foram

distribuidos igualmente entre os fatores apresentados.

Tabela 2 - Influéncia e notas para cada fator utilizando a restricdo (vias x declividade)

ATRIBUTO CLASSE NOTA* INFLUENCIA

Inclinagéo 0-2° 34%
> 20 _ 40
> 4° - GO
>6°-8°
> 8°-10°
> 10°

Localizacdo dos acidentes 0-50m 33%
com ciclistas >50m - 250m
> 250m - 500m

>500m

Localizacdo dos paraciclos 0-50m 33%
>50m - 200m
> 200m - 400m

> 400m

PO 0WONNOORFOTION O

Fonte: Autores.
* Valores maiores indicam maiores adequabilidades

3. RESULTADOS

A Tabela 3 retrata os cenarios gerados a partir da extracdo de dados de fatores
e restricAo das vias arteriais selecionadas anteriormente e verificados setores
censitarios e populacéo beneficiada com a implantacéo da ciclovia. Para cada cenario
obteve-se o comprimento de ciclovias a ser implantado. Os custos estimados de
construcéo e operacao, bem como a fonte de financiamento sédo determinantes em
decidir se alguma infraestrutura sera construida e qual delas sera construida. Uma
vez que 0s custos estimados ndo sao os primeiros critérios a serem analisados para
a localizagéo de uma ciclovia, estes dados também n&o estardo disponiveis durante
a avaliacao inicial das alternativas (UNITED STATES, 1979).

Tabela 3 - Cenarios propostos para a implantagéo de ciclovias.

Cenérios Nota Setores Populacao % de populagéo Comprimento NUmero de
censitarios beneficiada beneficiada em total das vias a
na area de (n° hab) relacdo a ciclovias receberem

influéncia populacao total (m) ciclovia
1 24 55 345.447 66,9% 10.825 19
2 26 18 122.123 23,7% 9.490 15
3 =8 16 121.654 23,6% 8.111 14

Fonte: Autores.
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A Figura 7 mostra os trés cenarios. A proposta € que todas as rotas ciclaveis
sejam instaladas em leito de via existente, com pintura continua. Nao foram levados
em consideracdo questdes referentes a iluminacdo especial nem paisagismo, que

podem gerar um aumento consideravel ao custo de implantacéo.

Figura 7 - Cenérios para implantagéo de ciclovias.
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Apesar do numero de vias atendidas por ciclovias e populacdo beneficiada
serem menores no Cenério 3, essa foi a simulacdo que obteve a maior nota. As
inclinacbes das vias analisadas sdo menores e/ou ja existem infraestruturas
cicloviarias na regido. Além disso, ha maiores relatos de acidentes com bicicletas na

localidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Nos cenarios apresentados percebe-se que numa mesma via trechos estao
caracterizados com pesos diferentes. Cabe entéo antes de proceder a proposta final
para implantacgao verificar o nimero de ciclistas que circulam em cada trecho de forma
a verificar entre as vias apresentadas quais atenderdo de forma mais eficiente as
necessidades dos ciclistas. E necessario verificar as condicdes de conectividade para
os trechos encontrados, garantindo uma maior mobilidade ao ciclista ao serem criadas
redes cicloviarias. As vias que apresentam maiores indices de acidentes envolvendo
ciclistas, devem ser dotadas de espacos totalmente ou parcialmente segregados. O
nivel de acidentes, além de ser indicativo do nivel de seguranca viaria, também remete
a questao da demanda de ciclistas.

Especificamente no caso do Brasil, a implantacdo de uma ciclovia ou ciclofaixa
pode ocorrer sem a presenca de uma grande demanda de ciclistas, seja para adequar
ou criar uma rede cicloviaria ou simplesmente para incentivar o uso da bicicleta, uma
vez que quando questionadas as pessoas normalmente dizem que nao usam bicicleta
por falta de um espacgo préprio para circulagdo. Outro ponto a ser verificado é a
disponibilidade de verba para implantagdo de uma infraestrutura em favor do ciclista.

A metodologia apresentada é simples e de facil utilizacdo, podendo ser
replicada em outras cidades de pequeno e médio porte. No caso de Juiz de Fora ela
serviu para nortear quais sao os trechos com maior necessidade de implantagao.

Finalmente é importante ressaltar que estes critérios atuam apenas como
orientacdo embrionaria de localizacdo e implantacdo de ciclovias, ndo gerando
necessariamente uma resposta definitiva. E, sempre que possivel, todos estes
critérios devem ser verificados, o que exige uma boa coleta de dados para se obter
uma melhor efetividade da utilizagcdo dos mesmos. Mas invariavelmente nenhum
destes critérios substitui completamente "[...} a criatividade dos projetistas ao
combinar técnicas com oportunidades existentes nos espacos urbanos, adequando-

0s as necessidades da circulacdo dos ciclistas {...]" (BRASIL, 2007).
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Resumo

O Plano de Mobilidade Urbana - PMU, como instrumento de implementacdo da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana — PNMU promulgada em 2012, € obrigatério
para municipios com mais de 20 mil habitantes e para todos aqueles obrigados a
elaborar Plano Diretor, sendo que o repasse dos recursos federais para melhoria da
mobilidade esta condicionado a implantacdo desse plano. A PNMU objetiva a
integracdo entre os diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e
mobilidade das pessoas e cargas no territério do municipio. No Parana, todos os 399
municipios precisam elaborar seu plano diretor, o que significa que todos deveriam ter
um plano de mobilidade urbana. Esta pesquisa pretende verificar a adocao dessa
politica nos 20 municipios mais populosos do estado, por meio de pesquisa
documental em artigos, leis, relatérios e sitios eletrdnicos institucionais relacionados
ao tema, identificando a existéncia de PMU e os detalhes de sua implantacéo.
Verificou-se no levantamento em 2019 que 25% dos municipios implantaram a PNMU
e 60% estdo com projetos em andamento, concluindo que apesar do ritmo de
implantacdo do PMU no grupo dos municipios pesquisados estar acima da meédia
nacional, verifica-se uma dificuldade técnica ou falta de engajamento governamental
para essa politica ser efetivamente empregada em beneficio da populacdo envolvida.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana; Servicos Publicos; Politicas Publicas.
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Introducéo

A crescente migracao da populacéo rural para as areas urbanas tornou-se um
fenbmeno mundial. Na década de 1950 eram 30%; em 2018 sdo 55% e a projecéo
para 2050 é de 68% da populagdo mundial vivendo em centros urbanos. Na Ameérica
Latina e Caribe, essa taxa de urbanizacéo € de 81%, valor semelhante ao da América
do Norte e Europa (82% e 74%, respectivamente), e muito acima da verificada na
Oceania (68%), Asia (50%) e Africa (43%) (ONU, 2018).

Com relacdo ao Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
aponta que nos anos 1960 o pais ainda era agricola, com uma taxa de urbanizacéo
de apenas 44,7%, sendo que nos anos 1990 essa taxa saltou para 75,59% chegando
a 84,36% em 2010 (IBGE, 2010).

Em meio ao crescimento expressivo das cidades brasileiras verificado nas
Ultimas décadas, faz-se necessario o uso de adequadas politicas publicas de
desenvolvimento urbano, tais como planos diretores e setoriais, em especial, 0s
planos de mobilidade urbana (SILVA, 2017).

A Constituicdo Federal do Brasil estabeleceu a competéncia da Unido em
instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo, saneamento
basico e transportes urbanos, com o objetivo de promover o crescimento sustentavel
e o direito a cidade (BRASIL, 1988).

Porém, apenas ap6s doze anos da promulgacdo da Carta Magna de 1988, as
diretrizes para desenvolvimento urbano vieram a ser regulamentadas pelo chamado
Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001), estabelecendo o direito ao transporte como
componente essencial para o pleno desenvolvimento das fun¢fes sociais da cidade e
da propriedade urbana.

Contudo, diante da crescente frota de veiculos e da precariedade da
infraestrutura de mobilidade, o Brasil alinhou-se a politica internacional de mobilidade
para transferéncia de experiéncias, conhecimento e consolidacdo dos pactos sociais
dos planos de mobilidade urbana sustentaveis das cidades europeias para as
brasileiras (MACHADO, 2018), surgindo assim a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana - PNMU (BRASIL, 2012), como politica setorial complementar ao Estatuto das
Cidades.

A PNMU objetiva a integracao entre os diferentes modos de transporte e a

melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territdrio do
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Municipio, contribuindo para o acesso universal a cidade, o fomento e a concretizagédo
das condicbes que contribuam para a efetivacédo dos principios, objetivos e diretrizes
da politica de desenvolvimento urbano, por meio do planejamento e da gestédo
democratica do Sistema Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012).

O Plano de Mobilidade Urbana - PMU, como instrumento de implementacéao da
PNMU, é obrigatorio para municipios com mais de 20 mil habitantes e para todos
agueles obrigados a elaborar plano diretor, sendo que o repasse dos recursos federais
para melhoria da mobilidade urbana estdo vinculados a implantacdo desse plano
(BRASIL, 2001; BRASIL, 2012).

Um levantamento realizado em 2016 pela Secretaria Nacional de Transporte e
da Mobilidade Urbana - SeMob, do Ministério das Cidades, com 3.341 municipios do
pais, apontou que apenas 195 dos municipios que responderam informaram ter Plano
de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2018).

O estado do Parana, com uma populacdo de mais de 10 milhdes conforme o
altimo censo de 2010 e com uma projecao de ultrapassar os 11,5 milhées em 2020, é
atualmente o sexto estado brasileiro em nimero de habitantes (IBGE, 2018), sendo
gue a sua participagdo na economia nacional em 2015 foi de 6,3%, 0 que o torna o
estado que mais aumentou a participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) da nacao
(IBGE, 2015). Considerando esses fatos, a PNMU ganha suma importancia para seus
municipios, como gerador de desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida aos
municipes.

No Parand, todos os 399 municipios precisam elaborar seu plano diretor, o que
significa que todos deveriam ter um plano de mobilidade urbana. Até 2013, 368
municipios tinham plano diretor, 29 estavam em fase de elaboracéo e dois nédo tinham
(IBGE, 2013). Com relacéo a pesquisa da SeMob, dos 399 municipios do estado, 236
ndo responderam e 147 afirmaram néo ter elaborado o Plano, restando 16 municipios
gue confirmaram ja possuir um PMU.

Considerando a importancia da implementagcédo do PMU e os dados verificados
no estado do Parana, busca-se verificar no presente artigo quantos municipios
paranaenses com mais de 100.000 habitantes efetivamente elaboraram e
implementaram seu PMU, tendo como objetivos a caracterizacdo do PMU e o
levantamento dos municipios paranaenses que implantaram o plano e dos que nédo o

fizeram, de forma a subsidiar futuras pesquisas regionais sobre o assunto.
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Justifica-se o recorte em razdo do adensamento populacional destes
municipios no estado do Parana que, segundo o IBGE (2018), sdo as 20 cidades
paranaenses com mais de 100 mil habitantes, totalizando 5.846.283 habitantes (52%
da populacéo projetada do estado em 2016).

Para consecucdo dos objetivos propostos foi adotada como metodologia a
pesquisa bibliogréfica e documental, com foco em artigos, leis e relatérios que orbitam
ao redor do tema Mobilidade Urbana, além de analise de dados secundarios. O
levantamento de dados foi realizado também por meio de consulta nos sitios
eletrébnicos das prefeituras e camaras de vereadores dos municipios, de forma a

verificar a implantacdo da PNMU nos 20 municipios paranaenses mais populosos.

Diagnostico, Proposicdes e Resultados

O conceito de Mobilidade é relativamente novo, geralmente acompanhado do
paradigma do desenvolvimento sustentavel que surgiu no final da década de 1980.
Mobilidade vém a substituir o termo “transporte”, haja vista ser mais abrangente,
passando a ideia de deslocamento de pessoas e considerando também os meios de
locomogé&o ndo motorizados (MACHADO, 2018).

A Mobilidade entra em choque com o pensamento dicotémico classico entre
espacos publicos e espacos de circulagdo, no qual esse Ultimo tem carater
essencialmente mecanico atribuido as redes de transporte, reduzidas a funcao de
circulacdo. Com o advento da perspectiva do usuario nos problemas de transporte, a
Mobilidade passou a ser vista como um direito & cidadania (PINTO, 2017).

A Mobilidade Urbana surge como conceito de deslocamento de pessoas e bens
dentro dos espacos das cidades (RE, 2018; SILVA, 2017; MACHADO, 2018; PINTO,
2017; FERRAZ, 2017), com énfase no individuo em detrimento aos veiculos e
tornando o direito a cidade acessivel a todos.

Com a urbanizacao, o aumento da densidade populacional diminuiu 0s espacos
de circulacdo, que também foram prejudicados com o uso intensivo de meios de
transporte movidos a combustdo (LERNER apud FERRAZ, 2017), trazendo a
necessidade de melhor planejamento da mobilidade nas cidades.

Com o processo da redemocratizagdo iniciado no fim da década de 1980,
comega a surgir preocupacdo com o0 desenvolvimento das cidades e,
consequentemente, com a mobilidade, inicialmente com a Carta Magna, depois por

meio de leis, principios e diretrizes, como o Estatuto da Cidades.
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Tabela 1 - Sintese da legislacdo que aborda o tema mobilidade urbana
Legislagéo Descrigéo
Constituicdo Institui as diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitacéo,
Federal de saneamento bésico e transportes urbanos (Art. 21) e aborda a Politica Urbana nos
1988 artigos 182 e 183, em especial quanto ao pleno desenvolvimento das funcdes
sociais da cidade e garantia do bem-estar de seus habitantes.
Estatuto das Lei n° 10.257/2001: Regulamenta as diretrizes gerais da Politica Urbana, por meio

Cidades do Plano Diretor, no qual ha previsédo de elaboracéo de plano de transporte urbano
integrado.
PNMU Lei n® 12.597/2012: Estabelece o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana - SNMU,

com 0s modos, servicos de transporte e infraestruturas de mobilidade urbana.

Estatuto da Lein® 13.089/2015: Complementa o PNMU quanto as cidades gémeas localizadas
Metrépole na faixa de fronteira com outros paises.

Fonte: elaboracéo prépria (2019).

Em carater complementar, o Plano Nacional de Mobilidade Urbana - PNMU traz
o conceito de Mobilidade Urbana Sustentavel, proveniente da Comunidade Europeia,
com o objetivo de ampliar a acessibilidade a cidade, privilegiando meios de transporte

coletivos e ndo motorizados, em detrimento dos veiculos movidos a combustao.

Tabela 2 - Sintese do Plano Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n° 12.587/2012)

Artigo Descrigdo

1°¢ 2° Descreve 0s objetivos gerais da Politica Nacional de Mobilidade Urbana - PNMU.

3° Estabelece o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana - SNMU, com os modos, servigos
de transporte e infraestruturas de mobilidade urbana.

4° DefinigBes gerais da lei.

5° Estabelece principios da PNMU.

6° Estabelece diretrizes da PNMU.

7° Complementa os objetivos da PNMU.

8°e 9Q° Abordam sobre a politica tarifaria e o regime econémico-financeiro dos Servicos de
Transporte Pablico Coletivo - STPC.

10 Estabelece a licitagdo como meio de contratacdo dos servigos de STPC.

11 Atribui competéncia quanto aos servicos de transporte privado coletivo.

11-A/B Aborda sobre competéncia e regulamentacdo dos servigcos de transporte privado
individual.

12 Aborda sobre os servigos de utilidade publica de transporte individual de passageiros -
taxi.

13 Estabelece as competéncias de fiscalizacdo do STPC.

14 Descreve os direitos dos usuarios do SNMU.

15 Assegura a participacdo da sociedade civil no planejamento, fiscalizacdo e avaliacdo na
PNMU.

16 a20 Estabelece as atribuicdes da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito Federal.

21 Estabelece as diretrizes basicas para o planejamento, a gestdo e a avaliagdo dos
sistemas de mobilidade urbana

22 Estabelece as atribuicbes minimas dos 6rgaos gestores de mobilidade urbana.

23 Descreve instrumentos de gestdo do sistema de transporte e da mobilidade urbana.

24 Estipula o Plano de Mobilidade Urbana - PMU como instrumento de efetivacdo do
PNMU.

25 Aborda o planejamento orgamentario e financeiro do PNMU.

26 Aborda aplicabilidade do PNMU no transporte intermunicipal, interestadual e

internacional de carater urbano.
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Artigo Descrigcéo
27 Vetado
28 Vacatio legis da lei.

Fonte: Lei n® 12.587/2012

bY

Pode-se destacar no PNMU o direito a acessibilidade universal, a gestao
democratica participativa, a inducdo do desenvolvimento sustentavel, os instrumentos
de gestao de transporte e mobilidade e a introducao do Plano de Mobilidade Urbana.

A acessibilidade universal, segundo o SeMob (2018), € um importante fator de
inclusdo social e democratizagao, pois permite a todos, em especial aos portadores
de deficiéncias e pessoas com mobilidade reduzida, o acesso aos bens e servigos que
a cidade oferece. Segundo o IBGE (2010), 23,94% da populacao brasileira é portadora
de algum tipo de deficiéncia (visual, auditiva, motora ou mental).

A gestdo democratica participativa e controle social surge como instrumento
que estimula o exercicio de cidadania e visa aumentar a efetividade das politicas de
governo e diminuir a ineficiéncia da administracéo publica (SeMob, 2018). E o ciclo de
informar, consultar, envolver e empoderar o cidadéo nos temas que interferem em sua
vida.

A inducao do desenvolvimento sustentavel objetiva o crescimento saudavel das
cidades, reduzindo as viagens motorizadas, priorizando o transporte publico coletivo
e empregando inovacdes tecnoldgicas e energia limpa (SeMob, 2018), melhorando a
qualidade de vida de seus municipes.

A PNMU elenca a possibilidade de utilizacdo de alguns instrumentos de gestao
de transporte e mobilidade para o atendimento de seus objetivos, como a restricdo e
controle de acesso e circulacao, a estipulacao de padrdes de emissao de poluentes e
utilizacao de subsidio cruzado para financiar o transporte publico coletivo e transporte
nao motorizado.

O Plano de Mobilidade Urbana - PMU é o instrumento de implementacéo local
da PNMU, contemplando diversos itens, como o0s servicos de transporte publico
coletivo, disciplinamento do transporte de carga e areas de estacionamento publico e
privado.

O PMU deve ser elaborado por municipios com mais de 20.000 habitantes e
em todos que sdo obrigados a ter plano diretor, sob o risco de ficar impedido de

b

receber recursos or¢camentérios federais destinados & mobilidade urbana. Apos
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seguidas prorrogacdes, 0 prazo maximo para implantacdo do PMU é abril de 2019
(BRASIL, 2015; BRASIL, 2018).

Segundo o SeMob (2018), as fontes de recursos federais para 0s programas
de mobilidade urbana sdo o Programa Pro-Transporte e o Programa 2048 —
Mobilidade Urbana e Transito, sendo aquele recurso oneroso por meio do Fundo de
Garantia por Tempo de Servigco — FGTS e este proveniente do Orgcamento Geral da
Unido — OGU do Ministério das Cidades.

A fim de colaborar para a implementacédo do PNMU, o SeMob elaborou diversas
cartilhas e manuais tematicos a serem utilizados pelos municipios, muitos nos quais
ha caréncia de equipes técnicas especializadas (RE, 2018).

Dos 399 municipios do estado do Parana, apenas 16 (4%) afirmaram possuir
Plano de Mobilidade Urbana em pesquisa realizada pela SeMob (2018). Considerando
gue o prazo para implementagcédo do PMU vence em 2019, torna-se essencial verificar
a existéncia do plano nos municipios que ndo responderam a SeMob.

O preocupante é essa aparente falta de interesse, uma vez que o municipio
nao é obrigado a ter um PMU, a menos que queira receber recursos do Orcamento
Geral da Unido (OGU). Isso pode revelar uma caréncia técnica dos municipios,
podendo inferir que ndo ha uma adequada gestao por parte dos atores politicos, o que
prejudica sobremaneira a populacao e o desenvolvimento das regides.

A Tabela 3 informa quais sédo os 20 municipios do Parana com mais de 100 mil
habitantes analisados quanto a adocédo na Politica Nacional de Mobilidade Urbana.
Em carater informativo, os dados de produto interno bruto (PIB) per capita sao
informados por municipio, podendo se diagnosticar que 13 deles estdo acima da
média nacional, de R$ 30.407 (IBGE, 2019).

Tabela 3 - Municipios Paranaenses com mais de 100 mil habitantes
Populacéo

Municipio estimada em 2018 PIB per capita (2016)
Almirante Tamandaré 117.168 R$ 12.234,31
Apucarana 133.726 R$ 22.541,31
Arapongas 121.198 R$ 34.462,70
Araucaria 141.410 R$ 125.341,73
Cambe 105.704 R$ 34.469,94
Campo Largo 130.091 R$ 30.318,28
Cascavel 324.476 R$ 34.106,93
Colombo 240.840 R$ 19.883,10
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Municipio estirzggglg(r;nagom PIB per capita (2016)
Curitiba 1.917.185 R$ 44.239,20
Foz do Iguacu 258.823 R$ 50.727,72
Guarapuava 180.334 R$ 29.319,05
Londrina 563.943 R$ 33.374,97
Maringa 417.010 R$ 39.996,43
Paranagua 153.666 R$ 54.723,35
Pinhais 130.789 R$ 41.998,58
Piraquara 111.052 R$ 10.678,89
Ponta Grossa 348.043 R$ 38.035,14
S&o Jose dos Pinhais 317.476 R$ 66.531,31
Toledo 138.572 R$ 40.433,37
Umuarama 110.590 R$ 28.924,83

Fonte: IBGE (2019).

ApOs a identificacdo dos sitios eletronicos das prefeituras e das camaras de
vereadores do recorte de municipios da pesquisa, realizou-se a busca pela
implantacdo de planos de mobilidade wurbana e, se houve algum
encaminhamento/estudo no sentido favoravel de implementacéo da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana.

Foram encontradas 5 cidades com o PMU efetivamente implantados, com a
realizacdo de estudos técnicos, consultas publicas, processo legislativo e sancao do

chefe do executivo local, conforme informacéo da Tabela 4.

Tabela 4 - Municipios com Plano de Mobilidade Urbana implantado

Municipio Previsdo legal Consultoria
Almirante : o . a .
. Lei Complementar n° 039/2015 de 14/05/15 Informacao néo disponivel
Tamandaré
Apucarana Lei Complementar n° 05/2015 de 05/11/15 Pullin Consult (20/10/15)
. Edson  Marchioro  Arquitetura
(o) H
Arapongas Lei Complementar n® 014 de 06/07/17 Urbanismo E Engenharia S/S
Araucaria Lei Complementar n® 14/2018 de 23/04/18 Vertrag Planejamento Ltda
Toledo Lei n° 2.257 de 25/04/18 Gasini Projetos  Consultoria e

Treinamentos

Fonte: elaboracao propria, com base nos dados publicos dos municipios (2019).

Outras 12 cidades estédo realizando a implantacdo da PNMU em diferentes
estagios de desenvolvimento e, a maior parte delas, recorrendo a consultorias de

engenharia para a realizacao dos estudos.
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Tabela 5 - Municipios com Plano de Mobilidade Urbana em implantacéo

Estagio de implantacao

Autorizacéo gormula(;ao Proposta de
e proposta
Municipio para - - de PMU PMU em
unicip selecdo de Entidade selecionada para estudos . consulta
; concluida -
entidade de pela publica/processo
pesquisa entidade legislativo
ITEDES — Instituto de Tecnologia e
Cambe Sim Desenvolvimento Social Sim ;
Campo Largo Sim - - -
Cascavel Sim - - -
Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba
Curitiba Sim (IPPUC) - -
Foz do Iguacu Sim Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI) Sim
Guarapuava Sim Urbtec Planejamento e Consultoria - -
Londrina Sim Logit Engenharia Consultiva Ltda - -
Maringa Sim - - -
Paranagua Estudo elaborado pela prefeitura Sim Sim
Pinhais Sim - - -
Urbtec Engenharia, Planejamento e
Ponta Grossa Sim Consultoria - -
Gasini  Projetos Consultoria e
Umuarama Sim Treinamentos Sim Sim

Fonte: elaboracéo propria, com base nos dados publicos dos municipios (2019).

Trés dos municipios selecionados para este estudo ndo apresentaram
ostensivamente a implantacao de plano de mobilidade urbana: Colombo, Piraquara e
Sao José dos Pinhais. Colombo estd em processo de revisdo de seu Plano Diretor,
documento base para a formulacdo de planos setoriais, como o plano de mobilidade
urbana, mencionado como objetivo a ser alcan¢cado apds a conclusédo do novo Plano
Diretor.

Piraquara e S&o Joseé dos Pinhais ndo mencionam em seus sitios eletrénicos a
intencdo de implantacdo de PMU, sendo que ambas (além de Colombo) sao
diretamente contiguas a capital do estado do Parana (Curitiba) e tendo intensa
movimentacdo de pessoas no transporte diario pendular, impactando no
desenvolvimento socioecondmico local.

Colombo e Piraquara sdo dois dos trés municipios do recorte de pesquisa com
0s mais baixos PIB per capita, revelando a urgéncia na implantacdo da PNMU a fim
de atender os interesses da populacdo local, majoritariamente usuéria de meios de

transporte ndo motorizado e coletivo.
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Figura 1 — Resultados encontrados
Fonte: elaboracéo prépria (2019).

Dessa forma, o levantamento mostra que, dos vinte municipios, 25% ja
implantaram a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, 60% estéo elaborando o PMU

e 15% ainda ndo demonstraram acdes de implantacdo (Figura 1).

Conclusdes

A urbanizag¢do surge como um processo crescente e irreversivel, sendo esse
um assunto multissetorial e de interesse de todos. Com a énfase no desenvolvimento
sustentavel, o Estado brasileiro vem apresentando diversas politicas setoriais visando
0 crescimento econdmico aliado ao direito a cidade e a qualidade de vida de seus
habitantes.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é a politica setorial que objetiva
ampliar a acessibilidade a cidade, privilegiando meios de transporte coletivos e nao
motorizados, estimulando a participacdo e controle social e com apoio técnico e
financeiro do Governo Federal.

Contudo, verifica-se que a maior parte dos municipios brasileiros suscetiveis a
esta politica ndo vem apresentando interesse ou engajamento na implantacdo do
PNMU, o que pode vir a prejudicar a qualidade de vida e o direito a cidade de seus
municipes.

No caso paranaense, no recorte dos 20 maiores municipios se verificam
basicamente trés situacdes: cidades que ja implantaram o PMU, cidades que estédo
elaborado seus planos e cidades que ainda ndo demonstraram engajamento a essa

politica.
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A nitida vantagem de implantar o PMU é a possibilidade de obter recursos e

financiamentos voltados para a melhoria da mobilidade urbana, bastando apresentar
propostas ao Orcamento Geral da Unido, ao SeMob ou por meio de emendas
parlamentares.

Outrossim, verificou-se que grande parte dos municipios que implantaram ou
estdo elaborando o PMU tiveram que recorrer a consultorias especializadas em
planejamento urbano para seu desenvolvimento, o que pode demonstrar ora a
inadequada gestdo dos atores politicos, ora a caréncia por profissionais qualificados
nos quadros técnicos das prefeituras.

Dentre as limitac6es deste estudo ha verificacdo das informacdes apenas por
sitios eletrénicos, algo que pode vir a ser complementado por meio de aplicacao de
entrevistas ou formularios em trabalho posterior, sendo que nessas opc¢oes, existe a
possibilidade de enriquecer as respostas com o0 questionamento das dificuldades
enfrentadas pelos municipios para implementacéo das politicas de mobilidade urbana.
Sendo assim, sugere-se estudos futuros sobre a problemética da elaboracdo do PMU

Nos municipios brasileiros.
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RESUMO

Os acidentes de transito sdo considerados globalmente como a 82 maior causa de
morte, visto que ocorrem aproximadamente 1,35 milhdo de 6bitos anualmente. Este
estudo utilizou as técnicas geoestatisticas Moran’s | e Getis Ord Gi* para identificagcao
de pontos criticos de acidentes vinculado ao risco da rodovia, calculado pela
metodologia iRAP. Foram identificados 3 agrupamentos de acidentes em segmentos
de alto risco e 2 agrupamentos de acidentes em segmentos de baixo risco, totalizando
46 ocorréncias. Tais acidentes apresentaram: maior quantidade sem vitimas em
locais com baixo risco e de vitimas fatais em locais com maior risco; predominancia
de causas comportamentais, independente do risco da rodovia; maior quantidade
envolvendo somente um veiculo nos agrupamentos de alto risco. Foi possivel
identificar a importancia de cada elemento dos sistemas seguros — usuério, via e
veiculo, associados a velocidades seguras — e evidenciar a necessidade de se
considerar o conceito de rodovias que perdoam nas questdes de seguranca viaria.
PALAVRAS-CHAVE: Seguranca Viaria, Metodologia IRAP, Acidentes Rodoviérios,
Andlises Espaciais.

ABSTRACT

Traffic accidents are considered the 8th leading cause of the death worldwide, since
about 1.35 million deaths occurs annually. This study used Geostatistics techniques,
such as Moran’s | and Getis Ord Gi*, in order to identify traffic accidents’ black spots
linked to highway risk, which was estimated by iRAP methodology. It was identified 3
clusters of accidents in high risk segments and 2 clusters of accidents in a low risk
segments, which covered 46 traffic accidents. Such accidents presented: less
casualties in low risk clusters and more fatalities in high risk clusters; prevalence of
behavior reason, regardless of highway risk; and prevalence of single vehicle crashes
in high risk clusters. It was possible to identify the importance of each safe system’
parts — users, highways and vehicles, associated with safe speed choices — and,
mainly, to highlight the necessity of considering the concept of forgiving highways in
road safety management.

KEYWORDS: Traffic Safety, IRAP Methodology, Traffic Accidents, Spatial Analysis.

INTRODUCAO

Cerca de 1,35 milhdo de oObitos que ocorrem todos os anos globalmente séo
relativos aos acidentes de transito, fazendo com que esse problema seja considerado
como a 82 maior causa de morte no mundo (OMS, 2018). Entende-se que 0s
acidentes ndo sao responsabilidade exclusiva do usuario, e sim consequéncia da

interacéo dos elementos que compdem a abordagem de sistemas seguros: usuario,
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veiculos e vias. Tal abordagem, conforme o World Resources Institute (WRI, 2018),
se baseia no principio de que os erros humanos sao inevitaveis e que “o sistema viario
deveria ser projetado de tal forma que o erro humano nao leve a um resultado grave
nem fatal”, ficando conhecido como “rodovias que perdoam”. Ainda mais, para avaliar
a questdo da seguranca das vias, a metodologia iRAP (International Road
Assessment Programme) (iRAP, 2014), € uma metodologia preditiva que avalia o
risco que cada local da rodovia oferece ao usuario.

Nesse contexto, esse artigo objetiva identificar os agrupamentos de acidentes
baseado no valor de risco da rodovia vinculado a cada local de ocorréncia de acidente,
de acordo com a metodologia iRAP. Os acidentes foram caracterizados conforme a

severidade, a causa e o tipo dos mesmos, de acordo com seu agrupamento.

REFERENCIAL TEORICO

No que tange a identificagdo de locais criticos de acidentes rodoviarios,
diversos métodos sdo encontrados na literatura, podendo diferir entre métodos de
avaliacdo de risco da rodovia, estatisticos, multicritérios, numéricos ou espaciais.

Em especifico aos métodos espaciais, Colak, Memisoglu, Erbas e Bediroglu
(2018) utilizaram a técnica Getis Ord Gi* em conjunto com a técnica Network-KDE
para avaliar os acidentes rodoviérios ocorridos em Rize, Turquia, ponderados pelo
peso que cada ocorréncia possuia em relacdo as outras ocorréncias. Ja Al-Ruzouq et
al. (2019) avaliaram os acidentes ocorridos entre os anos de 2004 e 2013 na cidade
de Harris, Estados Unidos da América. Para isso, os autores (2019) utilizaram 3
técnicas diferentes, Moran’s |, Getis Ord Gi* e KDE ponderando algumas
caracteristicas dos acidentes, tais como severidade, quantidade de veiculos
envolvidos, quantidade de faixas, periodo do dia e duracdo do acidente, entre outros.
Outro tipo de método para identificar locais criticos de uma rodovia avalia os fatores
de risco associados a rodovia que possam favorecer a ocorréncia ou agravar a
severidade de acidentes rodoviarios. Como exemplo de utilizacdo desse tipo de
meétodo, Shi et al. (2018) avaliaram um trecho de 4,5 km localizado em uma rodovia
rural de Shanghai, China. Os autores (2018) avaliaram 4 aspectos da rodovia com
diferentes pesos na determinacdo do risco da rodovia. Sdo elas: geometria da via
(0,22); condicao do pavimento (0,24); condicdo da lateral da via (0,22); e sinalizacdo
viaria (0,31). Com base nesses critérios e em uma escala de 1 a 4 pontos, foi possivel

classificar 0 segmento como seguro, avaliado entre 3 e 4 pontos; ou inseguro,




OBILIDADE URBANA E OS DESAFIOS DA CIDADE COLETIVA - Luiza Marilda Pacheco Castagno Simonelli

avaliado entre 1 e 3 pontos. Em especifico a metodologia de avaliacdo de risco iRAP
(2014), na qual o risco de uma rodovia é classificado por estrelas, sendo 1 estrela o
maior risco e 5 estrelas o menor, podem ser encontrados na literatura alguns autores
gue avaliam o risco de uma rodovia, de acordo com a infraestrutura, como Bellos,
Efstathiadis, Gkremos e Leopoulos (2014) e Pianezzer (2019). Os primeiros autores
(2014) apresentaram os resultados da avaliacdo pela metodologia iRAP de 340 km
de duas rodovias gregas presentes na ilha de Creta, enquanto que Pianezzer (2019)
aplicou a metodologia iRAP como um dos métodos para identificacdo de segmentos
criticos em mais de 70 quildbmetros de uma rodovia federal brasileira no Estado de
Santa Catarina.

METODOLOGIA
Area de estudo

A rodovia selecionada para avaliar a ocorréncia dos acidentes pelo viés do risco
da rodovia foi a rodovia federal BR-116, a qual conecta os estados do Ceara ao Rio
Grande do Sul. O segmento avaliado se encontra no estado de Santa Catarina (Figura
11), o qual se estende por 72,9 quilometros, entre o km 59,8 e o km 132,7. Tal
segmento abrange os municipios de Papanduva, Monte Castelo e Santa Cecilia.

Em relacdo aos dados de acidentes ocorridos no segmento estudado, estes
foram obtidos através da plataforma Dados Abertos da Policia Rodoviaria Federal
(PRF, 2020). Assim, no periodo entre os anos de 2017 e 2019, foram registradas 167
ocorréncias, das quais 39 nao tiveram vitimas, 117 tiveram vitimas feridas e 11
resultaram em vitimas fatais.

A localizacdo da area de estudo e de cada ocorréncia sdo apresentadas na Figura 11.

Figura 11 - Localizagdo da area de estudo da BR-116 e localizacao dos acidentes
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Analise de risco da rodovia

Nesse artigo foi realizada a avaliacdo de risco da rodovia de acordo com a
metodologia iRAP (2014), a qual propde uma classificacdo por estrelas, variando de
1 a 5 estrelas, baseada em Star Rating Scores (SRS). Tal classificacao € atribuida a
partir de faixas numéricas de risco, de acordo com o usuario analisado, ou seja,
ocupante de veiculo, motociclista, pedestre e ciclista. A metodologia se divide em 3
etapas principais, sendo elas: inspecédo da rodovia e obtencdo de dados de apoio;
codificacdo dos atributos das vias; e obtencdo dos resultados de classificacdo por
estrelas e planos de investimento para vias mais seguras, gerados no ViDA - software
online do iRAP. A primeira etapa da metodologia iRAP consistiu em realizar um
levantamento de imagens da rodovia com um veiculo equipado com uma camera de
boa resolucédo e que contasse com o registro de coordenadas geogréficas para que
as imagens dos segmentos da rodovia pudessem ser avaliadas a cada 20 metros. A
etapa seguinte da metodologia consistiu em codificar mais de 50 atributos
identificados nas imagens levantadas em campo, tais como severidade lateral,
velocidade da via, condicdo do pavimento, entre outros. Tais atributos codificados
foram avaliados no software VIDA para obtencdo dos valores de SRS. Tais valores
obtidos foram vinculados a sec¢des de 100 metros da rodovia, as quais também séo

georreferenciadas.

Ambiente de geoprocessamento

As andlises realizadas nesse artigo foram feitas no software de
geoprocessamento ArcMap, versao 10.8, o qual possui as técnicas de geoestatistica
utilizadas, de forma nativa. Antes de iniciar as analises, se fez necessario configurar
o sistema de coordenadas geograficas para SIRGAS 2000, visto a localizacdo da
rodovia estudada ser no Brasil. Com os valores de risco obtidos anteriormente com a
metodologia IRAP e com os dados de acidentes georreferenciados pela PRF, foi
possivel, através do software de geoprocessamento, atribuir para cada acidente o

valor de SRS do local de ocorréncia.

Autocorrelagdo Espacial Global — Moran’s |
A primeira analise geoestatistica realizada nesse artigo foi a Técnica de

Autocorrelagéo Espacial Global Moran’s |, sumarizada em ESRI (2020a), a qual busca
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identificar se a amostra estudada esta distribuida de forma aleatoria, agrupada ou
dispersa no espaco de acordo com o atributo risco da rodovia. Para isso, tal teste visa
rejeitar ou aceitar a hipétese nula (Ho) de que os dados séo distribuidos de forma
aleatoria. Ja a hipotese alternativa (Hi) afirma se tais dados estdo agrupados ou
dispersos. Tal inferéncia é feita em relag@o ao valor do p-valor, o qual, se for maior
do que o p-valoreritico, aceita-se a hipétese nula. Quando este valor for menor, rejeita-
se a hipbtese nula e aceita-se a hipotese alternativa. Nesse caso, sdo avaliados os
valores do indice de Moran (1), calculado conforme a Equacéo (1), e os valores de z-
score. Quanto mais o indice de Moran se aproxima de 1, maior a probabilidade de os
dados estarem agrupados. Ja quanto maior esse indice se aproxima de -1 maior a
probabilidade de os dados estarem dispersos.
n Z:‘=l z};l 1""1‘.;212;

I= - = (1)
So Xieq Zf

Sendo que: | = indice de Moran; n = quantidade de ocorréncias avaliadas; z =
variancia do atributo avaliado em relacdo a média (em SRS); wij: 0 peso da relacao
espacial entre as ocorréncias; e So= soma de todos os valores dos atributos avaliados
(em SRS).

Para utilizar a referida técnica, algumas definicdes basicas sdo necessarias. A
primeira versa sobre a matriz de ponderagao espacial do atributo avaliado. Conforme
apresentado por Lee e Khattak (2019), estudos sugerem um raio de influéncia de
1000 metros em areas rurais. A segunda definicdo versa sobre o tipo de relacao
espacial que as ocorréncias apresentam. Para efeitos da aplicacdo das técnicas neste
estudo, foi considerada a relagéo de distancia fixa, na qual as ocorréncias dentro de
um raio de influéncia ttm o mesmo peso, independente de qudo perto ou longe se

encontram.

Hot Spot Analysis — Getis Ord Gi*

A segunda andlise geoestatistica realizada nesse artigo foi a Técnica de
Identificagdo de Agrupamentos de valores altos e baixos, conhecida como Getis Ord
Gi*. Tal técnica busca identificar o agrupamento de locais préximos, com valores altos
ou baixos de risco da rodovia, de acordo com o p-valor e o valor de Gi*, calculado
conforme a Equacéao (2).
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Sendo que: Gi" = Valor de Getis Ord Gi*; n = quantidade de ocorréncias
avaliadas; xj = valor do atributo avaliado (em SRS); wi,j = 0 peso da relacdo espacial
entre as ocorréncias; X = média do atributo avaliado (em SRS); e S = desvio padrao
do atributo avaliado (em SRS).

Quando o teste resultar em valores estatisticamente significantes, o valor de
Gi* pode ser avaliado. Além disso, o teste indica agrupamentos com significancia
estatistica de 90%, 95% e 99%. Quanto maiores o0s valores desse indice, mais intenso
€ 0 agrupamento de ocorréncias com valores altos do parametro avaliado e quanto
menores o0s valores dos indices, mais intenso é 0 agrupamento de ocorréncias com
valores baixos (ESRI, 2020b).

Ao final da analise, os agrupamentos identificados através da técnica Getis Ord
Gi* foram caracterizados conforme a severidade, as causas e 0s tipos de acidentes

registrados.

RESULTADOS

Autocorrelacao Espacial Global — Moran’s |

A primeira analise realizada no artigo consistiu em identificar se os acidentes
ocorridos na rodovia estudada estao distribuidos de forma aleatéria, dispersa ou
agrupada, conforme o risco da rodovia vinculado a cada acidente. Para isso, foi
realizada a Autocorrelacao Espacial Global de Moran’s |, utilizando o risco da rodovia
de cada acidente e uma matriz de ponderacdo espacial de 1000 metros como
parametros. O resultado dessa técnica € apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Indice de Autocorrelacdo Espacial Global - Moran's |
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Conforme indica a Figura 12, é possivel observar que o p-valor (0,000) foi
menor do que o p-valoreriico (0,05), indicando que existe uma tendéncia de os dados
ndo estarem distribuidos de forma aleatéria. Além disso, observando o valor de z-
score (10,3668) e o valor do indice de Moran’s (0,379687), verifica-se que 0s
acidentes avaliados estédo distribuidos de forma agrupada no espaco, conforme o
risco da rodovia relacionado. Sendo assim, a analise apresentada na sequéncia visa
identificar os locais de agrupamento de ocorréncias de acidentes, bem como
caracteriza-los em relacéo a severidade, a causa e aos tipos de acidentes, de acordo

com 0s riscos da rodovia.

Hot Spot Analysis — Getis Ord Gi*

A segunda andlise realizada visou identificar os agrupamentos de valores de
alto e de baixo risco, nos locais com ocorréncia de acidentes. Para isso, foi realizada
a técnica de Getis Ord Gi*, definindo o valor de 1000 metros como matriz de
ponderacdo espacial de cada ocorréncia. Os agrupamentos podem ser observados
na Figura 13, a qual indica que foram identificados 3 agrupamentos de alto risco (H)
e 2 agrupamentos de baixo risco (C) estatisticamente significantes em relacdo a

distribuicdo de acidentes.
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Figura 13 — Hot Spot Analysis — Getis Ord Gi*
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Caracterizacao dos agrupamentos identificados
Dentre os agrupamentos identificados pela técnica aplicada no tépico anterior,
foi possivel caracterizar os acidentes ocorridos de acordo com a severidade,

conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14 - Caracteristicas dos acidentes de acordo com severidade
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Fonte: O autor (2020)

Os agrupamentos de risco baixo (C) da rodovia compreendem 22 acidentes
avaliados, dos quais 6 nédo tiveram vitimas (27,3%), 15 tiveram vitimas feridas (68,2%)
e 1 teve vitima fatal (4,5%). Enquanto isso, os agrupamentos de risco alto (H) da
rodovia abrangem 24 acidentes, dos quais 5 ndo tiveram vitimas (20,8%), 17 tiveram
vitimas feridas (70,8%) e 2 tiveram vitimas fatais (8,4%). Com a caracterizagdo da
Figura 4, é possivel observar a relacdo de risco com a severidade dos acidentes
ocorridos, tal qual abordada por Elvik, Hoye, Vaa e Sorensen (2014) e pela Federal
Highway Administration (FHWA, 2014). Os primeiros autores apresentam que a

quantidade de vitimas e suas gravidades esta relacionada, entre outros aspectos, “ao
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risco de dano, ou seja, a probabilidade de ser ferido uma vez que se tenha sido
envolvido em um acidente de transito”. Ja a FHWA (2014) aponta que em rodovias
em que o risco € maior possuem taxa de mortalidade maior do que em locais com
menos risco.

De acordo com a Figura 15, é possivel observar que, dentre os 46 acidentes

identificados nos agrupamentos, foram observadas 8 causas.

Figura 15 — Caracteristicas dos acidentes de acordo com causa
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Fonte: O autor (2020)

Observa-se pela mesma figura que, independente se o agrupamento dos
acidentes é de baixo ou de alto risco, as causas dos acidentes tém o fator
comportamental como principal elemento, conforme o registro dos acidentes da PRF.
Sdo elas: Desobediéncia as normas de transito pelo condutor; Velocidade
incompativel; Ingestdo de &lcool; Falta de atencdo a conducédo; Ultrapassagem
indevida; ou Condutor dormindo. Nos agrupamentos de risco baixo, observa-se que
86,3% dos acidentes possui uma dessas causas, enquanto que, em agrupamentos
de alto risco, esse valor € de 91,8%. Em relacdo aos demais acidentes, as causas
identificadas foram: Defeito mecanico do veiculo (9,1%) e Mal subito do motorista
(4,5%), em agrupamentos de baixo risco, e Defeito mecanico do veiculo (8,2%), em
agrupamentos de alto risco. Tal caracterizagdo dos fatores comportamentais e das
causas dos acidentes corrobora com a analise apresentada pelo Observatorio
Nacional de Seguranca Viaria (ONSV, 2019), que identificou que cerca de 90% dos
acidentes tem esse fator como principal causa em relacdo aos fatores via e veiculo.

De acordo com a Figura 16, observa-se que 0s acidentes ocorridos nos

agrupamentos identificados diferem em 11 tipos.
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Em relacdo aos agrupamentos de baixo risco, os acidentes que envolveram
somente um veiculo e os acidentes que envolveram mais de um veiculo tiveram
distribuicdo semelhante. Por sua vez, no agrupamento de alto risco, esses tipos de
acidente envolvendo somente um veiculo representam 58,0% de todos os acidentes.
Pode-se destacar ainda que o tipo de acidente mais frequente nos agrupamentos de
baixo risco foi o tipo colisdo traseira, representando 22,9% do total de acidentes
registrado no periodo analisado. J&4 nos agrupamentos de alto risco, a saida de leito
carrocavel foi o tipo mais frequente, representando 32,8% do total registrado,
indicando, assim, uma tendéncia de os tipos de acidente diferirem de acordo com o
risco da rodovia. Tal caracterizacdo dos acidentes envolvendo somente um veiculo
ou envolvendo elementos presentes na lateral da via sdo fundamentais para embasar
a importancia da adogédo de medidas com o enfoque em amenizar as consequéncias

de tais acidentes, tal qual apresentado por Elvik, Hoye, Vaa e Sorensen (2014).

CONCLUSOES

Nesse artigo foram identificados os pontos criticos de acidentes, nos quais
foram considerados o risco de cada local de ocorréncia que a rodovia oferece ao
usuario, baseado nos resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia iRAP. Para
identificar tais locais, foram utilizadas as técnicas geoestatistica Moran’s | e Getis Ord
Gi*. Os resultados indicaram 3 agrupamentos de acidentes em segmentos de alto
risco e 2 agrupamentos em segmentos de baixo risco, 0s quais apresentaram
predominéancia de vitimas fatais nos agrupamentos de alto risco e predominancia de
acidentes sem vitimas nos agrupamentos de baixo risco. Ainda mais, os acidentes

analisados indicaram uma predominancia de causas do tipo comportamental em
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relagdo a causas relacionadas a via ou ao veiculo, independentemente se o
agrupamento € de baixo ou de alto risco. Além disso, as analises indicaram que a
maior parte dos acidentes ocorridos nos agrupamentos de alto risco envolveu
somente um veiculo.

Com isso, foi possivel observar a interagdo complexa que existe entre Usuarios,
vias e veiculos no que tange a seguranca viaria, seja através da relacdo entre a
severidade dos acidentes e o risco da rodovia ou entre os fatores comportamentais e
a ocorréncia de acidentes. Em suma, o artigo evidencia a necessidade da abordagem
de sistemas seguros de transito nas agdes de melhorias das condigbes de seguranga
viarias das rodovias, tanto para avaliar o comportamento dos usuérios como também
para avaliar e colocar em pratica o conceito de rodovias que perdoam falhas
humanas, tal qual feito pela metodologia IRAP. Para finalizar, mesmo que o0s
acidentes englobados nos agrupamentos identificados caracterizem a importancia da
via nos sistemas seguros, entende-se como necessario avaliar outros segmentos de
rodovia que permitam uma analise mais ampla dos acidentes que corroborem as

conclusdes apresentadas nesse artigo.
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RESUMO

O sucesso da implantacado de um sistema de integracao temporal em um sistema de
transporte publico por 6nibus depende do nivel de sobreposicdo de rotas e itinerarios.
No ano de 2017 a Prefeitura Municipal de Toledo implantou essa modalidade de
integracdo ao transporte publico da cidade. Porém, devido ao tipo radial das linhas
existentes hoje, as transferéncias de usuarios fora do terminal central da cidade
continua baixa. O objetivo desse estudo é analisar a implantacédo de um linha do tipo
circular na cidade, com o intuito de integrar as linhas existentes. Analisando aspectos
como implantacdo, integracdo, operacao, sistema viario e demanda potencial, os
resultados mostraram haver viabilidade para implantacdo do novo itinerario.
PALAVRAS-CHAVE: Transporte publico, linha circular, mobilidade urbana

ABSTRACT

The success of implementing a temporary integration system in a public transport
system by bus depends on the level of superposition of routes and itineraries. In 2017
the Toledo City Hall implemented this modality of integration to the public transport of
the city. However, due to the radial type of the existing lines today, the transfers of
users outside the central terminal of the city remains low. The objective of this study is
to analyze the implementation of a circular type line in the city, with the intention of
integrating the existing lines. Analyzing aspects such as deployment, integration,
operation, road system and potential demand, the results showed that there is
feasibility to implement the new itinerary.

KEYWORDS: Public transport, circular line, urban mobility

1. INTRODUCAO
Um dos principais fatores que afetam a dinamica de uma cidade € a mobilidade
urbana. Logo, um transporte publico financeiramente acessivel, eficiente e confiavel
pode contribuir para que sociedades inteiras atinjam metas econdmicas, ambientais e
sociais.
Através de seu carater inclusivo e coletivo, o transporte publico deve permitir o

acesso de todas as camadas da populacdo aos espacos publicos, obedecendo ao
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direito do cidadao de ir e vir, presente no art.5° Inciso XV, da Constituicdo Federal
Brasileira, garantindo a todos esses direitos (Brasil, 1988). A utilizacdo de transporte
publico coletivo reduz a ocupacdo do espaco das vias com muito mais pessoas
transportadas em relacéo a area publica utilizada do que se fossem transportadas por
veiculos motorizados individuais. Também neste caso, o primeiro reduz emissodes de
gases na atmosfera com custos individual e coletivo menores (Ministério das Cidades,
2015, p. 28). Consequentemente, quando ndo planejado ou operado corretamente
afeta direta ou indiretamente todas as atividades econdmicas, visto seu papel
importante no transporte de capital humano, na gestdo do espaco viario e no acesso
a locais de cultura, lazer e entretenimento

A Prefeitura Municipal da cidade de Toledo-PR implantou no ano de 2017 o
sistema de integracdo temporal no transporte publico da cidade. Porém, devido ao
formato radial das linhas existentes e poucos pontos de sobreposi¢céao de trajetos nas
regides mais periféricas da cidade, o usuario continua tendo que se deslocar até o
terminal central para fazer transferéncias. Este artigo tem como objetivo realizar um
estudo para implantacédo de uma linha de transporte publico do tipo Circular na cidade
de Toledo, Parana, que integre as linhas existentes e ofereca opcdes de
deslocamento alternativas que atendam as demandas da cidade.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Transporte publico urbano

Transporte coletivo urbano néo é apenas um servigo oferecido a populagdo, mas
um recurso essencial ao desenvolvimento humano nos mais diversos sentidos. A
necessidade de acesso dos habitantes ao transporte coletivo € o fator que exige do
poder publico o correto planejamento para que o sistema funcione corretamente e
atenda os anseios da comunidade (BIGOLIN et al., 2008). O grau de desenvolvimento
econdmico e social de uma sociedade esta estritamente ligado a facilidade de
locomocéo de passageiros e transporte de cargas. Dessa maneira, as caracteristicas
do sistema de transporte urbano influenciam fortemente na qualidade de vida nas
cidades (FERRAZ e TORRES, 2004).

Para Gomide (2003) um transporte publico eficiente permite um ganho para uma
sociedade através do aumento de renda e de tempo nas camadas menos
privilegiadas, pois propicia acesso aos servi¢cos sociais basicos (saude, educacao e

lazer) e as oportunidades de trabalho. Segundo Barbosa (2013), a caréncia de
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recursos para a mobilidade urbana promove a segregacéo da populagao, pois limita
os direitos de deslocamento e acessibilidade da populacdo de baixa renda, e 0s
separa daqueles que tem acesso ao automovel.

E importante salientar, que o transporte publico exerce influéncia também no
processo de urbanizacdo, uso do solo e espaco-fisico. Devido a natureza de servigo
urbano, ele interfere na produ¢do do ambiente construido e estabelece forte ligagédo
com o processo de periferizacdo e segregacao socioespacial. Desta forma, quando
uma regido possui um sistema de transporte bem desenvolvido, consequentemente
influenciard no valor da terra, assim como, no uso e ocupacao do solo e assim

contribuira para o carater urbanistico (SILVA, 2014).

2.2.0 transporte publico por 6nibus

De acordo com o Sistema de Informagfes da Mobilidade Urbana da Associacdo
Nacional de Transportes Publico — SIMOB/ANTP (2018) a demanda anual de
passageiros no transporte coletivo no Brasil € de 18,3 bilhdes de passageiros, 0s
onibus sdo responsaveis pela maioria destes, 15,9 bilhdes. Zhang (2009) aponta como
pontos positivos do 6nibus frente a outros transportes coletivos, devido ao baixo custo
de implantacdo e de operacdo, além de relativamente comportar grande nimero de
passageiros.

Segundo Ferraz e Torres (2004) a mobilidade urbana na maioria das vezes é
determinada pelo tamanho das cidades. Quanto maior o porte das cidades observa-
se estruturas mais robustas de transporte publico. Devido a isso, pequenas e médias
cidades séo praticamente dependentes do 6nibus como meio de transporte coletivo,
pois para estas ndo € viavel a implantacdo de um sistema de transporte de massa,
como o metrd ou o trem urbano (BIGOLIN et al., 2008). As linhas de transporte publico
por 6nibus séo classificadas de acordo com dois critérios: o tracado e a funcéo. Para
Ferraz e Torres (2004) a classificacdo segundo o tragcado se divide em:

o Radial: faz ligacdo da area central a outra regido da cidade;

e Diametral: faz a ligagéao de duas regides, passando pela regiao central da cidade;

e Circular: liga varias regides em um circuito fechado em forma de circulo, onde a
zona central localiza-se ao centro desta;

¢ Interbairros: conecta regifes distintas sem passar pelo centro. Tem o objetivo de

atender a demanda de regides atrativas com viagens diretas.
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Em casos onde ha necessidade de transbordo — passagem de passageiro de uma
linha para a outra — que normalmente é feito em terminais de integracdo, pares de
linhas circulares ou linhas interbairros podem ser implantadas com objetivo de
desafogar terminais, encurtar distancias percorridas e tempos de viagem (FERRAZ e
TORRES, 2004). Esses fluxos transversais (interbairros) de pessoas e mercadorias
vém se intensificando com a criacdo de subcentros periféricos, quase sempre
polarizados pelos shoppings centers e nos distritos industriais. As redes de transporte
publico nem sempre respondem a essas transformacodes, tornando-se ineficientes
para o transporte de grandes volumes de passageiros. Ademais, esse fenémeno se
agrava quando ocorre a superposicao de linhas, o que reduz ainda mais a eficiéncia
do servico (ANTP, 2007).

Em sistemas onde existe a integracao tarifaria temporal, aquela que permite o
transbordo em qualquer ponto da cidade dentro de um periodo de tempo pré-
estabelecido, linhas diferentes que possuem pontos do itinerario em comum
contribuem para a satisfacdo do usuério, dada a facilidade que este possui em
escolher um trajeto mais comodo e direto, utilizando mais de uma linha e sem ter

que se deslocar até um terminal de integragéo (SILVA et al., 2012).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1.Area de estudo

O local escolhido para realizar este estudo foi a zona urbana de Toledo, Parana
(Regido Sul do Brasil), a localizacdo do municipio est4 apresentada na Figura 1. De
acordo com o IBGE, Toledo conta com aproximadamente 138.572 habitantes, dado
do ano de 2018 (IBGE, 2018). O sistema de transporte publico da cidade é operado
pela empresa Sorriso de Toledo e conta com um terminal de transbordo (Terminal Luiz
Grando Filho) e outro terminal de desembarque (Terminal Vila Pioneiro). Todas as
linhas séo do tipo radiais, sendo o Terminal Luiz Grando Filho o ponto inicial e final de

todos itinerarios.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo
Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Toledo — PR (2015) e IPARDES (2019)

3.2.Métodos utilizados

Os dados utilizados para o desenvolvimento da pesquisa foram coletados na
Secretaria de Seguranca e Transito da Prefeitura Municipal de Toledo, no Plano
diretor Municipal, em portais de informacdes oficias como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o site do Ministério das Cidades e no portal da empresa
administradora do transporte publico da cidade, a Sorriso de Toledo.

Através de analises abrangendo questdes urbanisticas, populacionais,
demograficas, econbmicas e operacionais, escolheu-se o tracado mais funcional e
que atendesse as demandas por transporte publico da cidade. A Tabela 1 apresenta
um resumo das informacdes coletadas, organizadas de acordo com as analises feitas

para escolha do tracado da linha.

Tabela 1: Analises e respectivas informagdes coletadas

Andlise Dados levantados

Implantacéo e Quantidade, tipo, distancia e localiza¢do dos pontos de parada existentes.

e Rotas das linhas em operacéo;
Integracéo e
. e Dados operacionais das linhas;
operagao
e Localizagdo de terminais.

e Hierarquia viaria;
Sistema viario e Velocidades maximas permitidas;

e Malha cicloviaria.

e Dados populacionais dos bairros;
Demanda
) e Uso e ocupacéo do solo;
potencial
¢ Localizagdo de grandes empreendimentos.

Fonte: autoria propria (2019)
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Como pode ser observado através dos dados da Tabela 1, as informacgdes
coletadas se revelam de carater documental e sdo provenientes de planilhas, mapas

georreferenciados e relatorios.

4. RESULTADOS

Com o objetivo de permitir a integracdo e prover agilidade para os usuarios que
utilizam o transporte publico de Toledo, o tracado da linha Circular foi escolhido de
maneira a atender os bairros mais periféricos da cidade. Com um itinerario que nao
passa pela regido central da cidade, o objetivo principal dessa rota € promover a
integragdo das linhas existentes que, sdo classificadas como radiais, ou seja,
possuem a origem em uma regido qualquer da cidade com deslocamento até a area
central e vice-versa.

E importante salientar também que se atentou para tragar o itinerario nas regiées
mais centrais dos bairros atendidos, para assim, resultar nas menores distancias
possiveis entre a populacdo desses bairros e um ponto atendido por essa linha. A

Figura 2 apresenta o tracado proposto.

Terminal Vila Pioneiro
Linha Circular

Figura 2: Tracado proposto para a linha Circular
Fonte: autoria prépria (2019)
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Para a escolha do tragcado, organizaram-se as analises em quatro grupos, a saber:
implantacdo, operacéo e integragéo, sistema viario e demanda potencial. Todos 0s

topicos estao relacionados a seguir:

4.1.Implantagéao

Para a escolha do tragado optou-se por logradouros que ja eram atendidos pelo
transporte publico, para, entre outras vantagens, realizar o aproveitamento dos pontos
de 6nibus existentes nesses trajetos, reduzindo os custos de implantacdo da nova
linha. Esse processo pode ser observado na Figura 3.

Os percursos representados pela cor azul na Figura 3 sé&o os trechos em que nao
ha necessidade de implantacdo de pontos de 6nibus (sobreposicao total), pois ja
existem linhas nesses trajetos circulando nos dois sentidos da via; os trechos em
amarelo sdo os que necessitam de implantacdo de paradas em apenas um dos
sentidos da via (sobreposicao parcial), pois estas ja sdo atendidas por linhas em um
dos sentidos; e nos trechos em verde é necessaria a implantacdo de pontos em ambos
os sentidos (sem sobreposicédo).

Através de consulta a dados da Secretaria de Seguranca e Transito da Prefeitura
Municipal de Toledo, foi possivel ter acesso a um arquivo georreferenciado de todos
0s pontos de 6nibus em operacdo da cidade. Também foi possivel averiguar os dados
de numero total e distancia média entre os pontos de 6nibus de todas as linhas.
Através desses dados, realizou-se a contabilizacdo do total de pontos de parada
existentes que seriam atendidos pela nova linha, e foi feita uma estimativa do nimero
de pontos que seria necesséria a implantacao.

Para a estimativa do total de paradas nos trechos sem sobreposicéo (trechos em
verde na Figura 3), utilizou-se a distancia total de vias nessa condi¢do, que é de
aproximadamente 6.734 metros, e a distancia média entre estacdes existentes no
sistema, que € de 346 metros (Secretaria de Seguranca e Transito, 2018). A partir da
divisdo desses dois valores, encontrou-se um total estimado de 36 pontos

(considerando aproximadamente 18 pontos em cada sentido).




(@) | Terminal Vila Pioneiro

Sobreposicéo total
(ambos sentidos)

Sobreposicdo parcial
(apenas um sentido)

| | Sem sobreposicio

Figura 3: Trajeto proposta para a linha Circular e as sobreposi¢8es de rotas

Fonte: autoria prépria (2019)

Ja para os trechos com sobreposicao parcial de linhas (trechos na cor amarelo na
Figura 3), contabilizou-se o total de pontos existentes nesses percursos, encontrando-
se o valor de 21 pontos. Como essas vias possuem paradas em apenas um dos lados
do logradouro, partiu-se do principio que seria necessaria a implantacdo de outras 21
paradas nos mesmos locais que as existentes, porém em sentidos opostos. A Tabela

2 apresenta o resumo dos resultados.

Tabela 2: Pontos de parada existentes e a implantar

Pontos de parada

Trechos Distancia (m)
Existentes A implantar
Sobreposicao total 8.947 40 01!
Sobreposicao parcial 5.966 21 212
Sem sobreposicdo 6.734 - 36°
Total 21.647 61 58

1Ponto a ser implantado no CepBIO da Prati Donaduzzi. Apesar do trecho ser
sobreposto em ambos os sentidos, existe ponto em apenas um dos lados da via.
2Estimativa feita com base nos pontos existentes em apenas um lado da via.
SEstimativa feita com base na distancia média entre pontos de parada.

Fonte: autoria prépria (2019)
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Como pode ser observado na Tabela 2, seria necesséaria a implantacdo de
aproximadamente 58 pontos de parada no trajeto da nova linha Circular, vale ressaltar
gue esse é um valor médio estimado. A locacdo e a quantidade exata de pontos
necessarios para a nova linha dependem de caracteristicas do uso e ocupacédo do
solo, existéncia de empreendimentos, geometria da via e do passeio, além de

gquestdes operacionais e culturais.

4.2.0peracao e integracéao

Outra vantagem da coincidéncia e sobreposicdo de trajetos seria facilitar a
integracdo — troca de veiculo — de usuérios tanto desta como para esta nova linha. O
fato de o sistema de transporte publico da cidade possuir integracéo temporal, ou seja,
aguela dentro de um intervalo de tempo e fora do Terminal de transbordo, facilita esse
processo. Nesse sentido, o usuério pode se deslocar em uma linha tradicional até um
ponto atendido pela linha Circular, e entéo fazer a transferéncia dentro do intervalo de
tempo permitido, sem efetuar o pagamento de nova tarifa. O caminho inverso também
€ possivel, onde o usuéario utilizaria a Circular até um ponto de parada atendido por
outra linha, onde efetuaria o transbordo gratuitamente.

Outro ponto que facilita a integracdo nesse modelo € o atendimento do terminal

de desembarque da Vila Pioneiro (Figura 4).

Figura 4: Terminal Vila Pioneiro

Fonte: autoria propria (2019)

Localizado na Vila Pioneiro, o bairro mais populoso da cidade, o terminal é servido
atualmente por duas linhas do transporte publico, a linha Santa Clara IV e a linha Vila

Operaria, sendo utilizado também como ponto para linhas de 6nibus metropolitanos,
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na rota Toledo — Cascavel. Esse ponto contribui para facilitar a transferéncia do
usuario e integrar as diferentes linhas.

E importante discutir também sobre o material rodante necessario para fazer o
trajeto proposto para a linha. Como Ferraz e Torres (2004) apontam, no caso do
tracado possui um formato circular, para atender a demanda de passageiros que
desejam se deslocar em diferentes sentidos, é necessario que o itinerario seja coberto
por 6nibus trafegando nos dois sentidos da rota (horario e anti-horario). Para isso,
seria necessarios pelo menos dois veiculos operando concomitantemente. A medida
gue a demanda crescesse e 0 tempo para conclusdo do percurso se tornasse maior,
esse numero de carros poderia aumentar, para fornecer mais frequéncia e dar mais

agilidade a rota.

4.3.Sistema viario

Outro aspecto considerado para a escolha do tracado foi a utilizacdo de vias
arteriais ou rodovias no perimetro urbano, a fim de dar agilidade e maior velocidade
operacional a nova linha. A Figura 5 representa essas vias e o tracado da linha

Circular.

L

*| Tragado Linha Circular
Vias arteriais existentes
Vias arteriais planejadas
Rodovias federais
Rodovias estaduais
Rodovias municipais
Perimetro Urbano

Figura 5: Tragcado da linha Circular e sistema viario

Fonte: adaptado de Prefeitura Municipal de Toledo (2019)

Como pode ser observado na Figura 5, o trajeto da linha Circular passa por vias
nas cores azul e roxa. Os trechos na cor azul representam as vias arteriais existentes

da cidade, ou seja, aquelas com velocidade maxima permitida de 60 km/h, ja as
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representadas na cor roxa representam as rodovias estaduais, cuja velocidade
maxima permitida é de 80 km/h.

Percebe-se também que existem apenas 4 trechos em que a linha Circular
percorre logradouros que ndo sejam vias arteriais nem rodovias. Esses trechos estao
enumerados na Figura 5 e sdo: (1) &rea central do bairro Jardim Coopagro (Ruas
Laurindo Moterle, Eugénio Gustavo Keller, Rodrigo Alves, Anne Russ e Pacifico
Dezembro); (2) ligacdo entre os bairros Jardim Gisela e Jardim Porto Alegre (Ruas
Julio Verne, Gisele Merlim Leduck e Minas Gerais); (3) ligacéo entre os bairros Santa
Clara IV e Vila Pioneiro (Ruas Francisco Safanof e Waldemar Turati); (4) ligacéo entre
os bairros Vila Becker e Jardim Coopagro (Rua Cristo Rei e Avenida Unido). Esses
quatro trechos somados resultam em aproximadamente 6.152 metros de vias, o que
representa cerca de 29% do trajeto total fora de vias de alta capacidade, dado que o
trecho completo da rota Circular possui aproximadamente 21.110 metros.

Outra analise valida de ser feita € com relacao a integracdo ao sistema cicloviario.
A Figura 6 apresenta todas as ciclovias e ciclofaixas da cidade. Através da analise da
Figura 6 percebem-se apenas dois trechos em que a linha Circular atende vias com
estrutura cicloviaria instalada. Esses trechos séo: (1) Avenida Unido; (2) Trecho da
rua Carlos Barbosa.

E possivel pontuar também a existéncia de trechos de encontro pontual da malha
cicloviaria com o trajeto da nova linha: (3) confluéncia Avenida Parigot de Souza e
Avenida José Jodo Muraro (4) Rua Capitdo Lednidas Marques; (5) Rua Mario
Fontana; (6) Avenida Senador Atilio Fontana. Essa baixa integracdo pode ser
explicada devido ao tamanho da malha de ciclovias existentes na cidade
(relativamente pequena) e a localizagdo dessas estruturas, que na sua grande maioria
sdo em avenidas mais centrais da cidade, o que dificulta a integracdo com essa nova
linha, de carater periférico e circundante ao centro. Caso a infraestrutura cicloviaria da
cidade fosse de um tamanho consideravel e atendesse pontos diversos da cidade,
essa integragdo modal demandaria ainda o investimento para a instalacdo de
paraciclos ou bicicletarios nos terminais de transbordo e em alguns pontos de parada
de 6nibus, permitindo que o usuéario tivesse condi¢cdes de usar modais diferentes para

completar sua viagem.




ICiclovias e ciclofaixas|
ITerminal Vila Pioneiro|
Linha Circular

Figura 6: Estrutura cicloviaria de Toledo e trajeto proposto

4.4.Demanda potencial
Ao mesmo tempo que o tracado da nova linha ndo passa pela regido central da
cidade, este percorre regibes densamente habitadas, como pode ser observado na

Figura 7.

[l 5001 - 6000 hab/ km=
Bl 2001 -5000 hab/ km?
B 3001 - 4000 hab/ km?=
B 2001 - 3000 hab/ km?
[ 1001 - 2000 hab/ km?
[] 0-1000 hab/ km?

Figura 7 — Densidade populacional de Toledo
Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Toledo (2015)

Conforme a Figura 7, a densidade populacional de bairros como Vila Pioneiro, Vila
Panorama, Jardim Europa/América e Jardim Bressan, atendidos pela linha proposta
pode contribuir para um montante grande de potenciais usuarios.
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A Tabela 3 apresenta os bairros que seriam atendidos pela nova linha e os dados
demograficos destes.

Tabela 3: Demografia dos bairros atendidos pela linha proposta

Bairro Populacéo? (hab.) Densidade demogréfica (hab./km?)
Vila Pioneiro 17340 5116,56
Vila Panorama 7974 4207,71
Jardim Europa 11704 3438,48
Jardim Bressan 3105 3430,72
Jardim S&o Francisco 5665 2700,28
Jardim Gisela 6588 2599,79
Jardim Coopagro 8447 2265,89
Jardim Concordia 4381 1594,10
Jardim Pancera 3227 1565,23
Jardim Porto Alegre 4987 1510,77
Vila Industrial 6392 1250,47
Vila Becker 1108 1052,06
Tocantins 1163 389,68

Total 82081

1Estimativa para o ano de 2015
Fonte: Prefeitura Municipal de Toledo (2015)

Através da analise da Tabela 3 percebe-se que a linha atende uma populacao
total de 82081. Quando comparada com a populacéo atendida por outras linhas em
operacéo, tém-se os resultados apresentados na Tabela 4:

Tabela 4: Populacéo e bairros atendidos pelas linhas do transporte publico

Linha Populacéo? (hab) Linha Populagéo? (hab)
St. Clara ll 10144 Vila Industrial 7555
St. Clara IV 29987 Jardim Coopagro v. Parigot 25145
Jardim Concordia 15956 Jardim Europa v. Concordia 21072
Jardim Coopagro v. Centro 14476 Colbnia 6588
J. S&o Francisco v. S&o Jo&o 9713 Jardim Panorama I 11079
J. S&o Francisco v. Parizotto 9713 Jardim Porto Alegre 16415
PUC 9201 Vila Pioneiro v. Centro 22995
Vila Operéria v. Piratini 37577 Vila Pioneiro v. S8o Jodo 22995
Vila Operéria v. Parizotto 37577 Jardim Europa via Centro 14254

lEstimativa de acordo com a populagdo dos bairros no trajeto de cada linha.
Fonte: Prefeitura Municipal de Toledo (2015)
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Verifica-se que a linha Circular seria de longe a mais abrangente possivel, com
um atendimento a uma populagcao de cerca de 218% maior do que a linha com maior
populacao atendida (Vila Operaria).

Outro indutor de demanda € a presenca de empreendimentos com alta
atratividade ao longo de todo percurso da linha. A Figura 8 mostra os principais

empreendimentos nas imediagdes do trajeto proposto para a nova linha.

Consércio
Intermunicipal de
Saude Costa Oeste
Parana — CISCOPAR
Shopping Costa Oeste
Ginasio de Esportes
Jaime Zeni e Super
Muffato
Centro da Juventude
Marcio Anténio
Bombardelli
Pronto atendimento
municipal Dr. Jorge
Milton Nunes
Indastria BRF — Brasil
Foods
CepBIO - Prati
Donaduzzi
Universidade
Tecnolégica Federal

Terminal Vila Pionsiro do Parana — UTFPR
— |Polos garadores 62 Hospital Regional de
(8 viagens (PGV) Toledo e Museu
Pontos de atragdo d2 histérico Willy Barth
Sbli Industria Prati
Donaduzzi

Figura 8: Empreendimentos ao longo da rota proposta

Fonte: autoria prépria (2019)

Como pode ser observado na Figura 8, o trajeto da nova linha possui
equipamentos publicos ou privados (de grande atratividade) com area de influéncia
gue extrapola os limites dos bairros, configurando assim como polos geradores de
viagens (PGV), os quais estao representados pelos pontos vermelhos enumerados na
Figura 8.

Os equipamentos descritos na Figura 8 representam instituicbes de grande
atracdo de pessoas, algumas das quais estdo em fase de implantagcéo ainda, como o
Shopping Costa Oeste e o Hospital Regional de Toledo, o que demonstra uma
demanda futura de passageiros a qual essa linha podera absorver. O outro ponto
representado pela cor amarela, representam polos com menor atratividade de

pessoal, como escolas municipais, colégios estaduais, unidades basicas de saude,
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equipamentos de esporte e lazer, entre outros, mas que também contribuem para a

constituicdo da demanda do itinerario.

CONCLUSAO

O estudo revelou o potencial de atracdo de usuéarios que a nova linha Circular
possui, passando por bairros populosos, empreendimentos de grande atracédo de
pessoal e fazendo trajetos que nenhum itinerario do transporte publico atual tem
cobertura. A linha também pode influenciar no Terminal de transbordo Luiz Grando,
de modo a causar uma diminuigcdo no seu fluxo de passageiros, pois, ainda que o
sistema de integragdo temporal tenha sido implantado, devido ao formato radial das
linhas existentes e poucos pontos de sobreposicdo de trajetos nas regides mais
periféricas da cidade, o usuario continua tendo que se deslocar até o terminal para
fazer a transferéncia. A linha integraria em ambos sentidos (horario e anti-horario)
todas as linhas existentes na cidade possibilitando um caminho alternativo para
deslocamentos diarios.

As adequacdes para implantacao da linha se resumem a instalacédo de pontos de
parada em alguns trechos do trajeto e na aquisicdo de material rodante, ndo havendo
necessidade de adequacdes nos terminais ou no sistema viario. Vale ressaltar que
para um atendimento efetivo as demandas da cidade, sempre faz-se necessério o
acompanhamento da situacdo operacional da linha e o grau de satisfacdo dos
usuarios, de modo a fazer adaptacdes assim que necessario. O aumento no nimero
de veiculos, diminuicdo de intervalos, alocacdo de pontos de parada sdo alguns
exemplos de acdes que podem ser necessarias para que a nova rota consiga atrair,

satisfazer e manter o nUmero de usuarios a que esta tem potencial.
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RESUMO

O transporte ndo motorizado nas médias e grandes cidades brasileiras, como a
caminhada a pé, vem assumindo um papel fundamental nos deslocamentos diarios.
No caso das cidades de pequeno porte, essa importancia comeca a tomar um impeto
acentuado, tendo em vista o aumento do transporte motorizado. Ainda neste contexto,
€ importante destacar que a integracdo da calgcada com outros elementos torna-se
fundamentais para seu uso por parte dos pedestres. Nesse afd, esta pesquisa
trabalhou com um dos instrumentos de avaliacdo para qualidade das calcadas. Foi
utilizado a versdo 2.0 do iCam (indice de Caminhabilidade) — ITDP (Institute for
Transportation and Development Policy) Brasil para avaliar as condi¢cbes de
caminhabilidade em algumas regifes da area central de um municipio de pequeno
porte no interior do Estado de Sao Paulo. A pesquisa foi aplicada em 28 segmentos
de quadra inseridos em duas ruas principais do centro da cidade, local que concentra
a zona comercial. A estrutura da pesquisa considerou a metodologia validada no
Instrumento de auditoria para formular um indice de avaliagdo das condi¢cdes de
caminhabilidade de uma determinada regido. De acordo com a metodologia proposta
pelo ICam, é realizada uma auditoria fisica de cada segmento de quadra a partir de
guinze indicadores agrupados em seis categorias previamente estabelecidas: (1)
Calcada, (2) Mobilidade, (3) Atragéo, (4) Seguranca viéaria, (5) Seguranca Publica e

(6) Ambiente. Como resultado final, a aplicacao da ferramenta em duas ruas principais
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do comércio da &rea em questdo avaliou as condi¢cbes do espacgo urbano e monitorou
o impacto de acBes que qualificam o espaco para o uso do pedestre. Os indices
extraidos da pontuacdo da metodologia do instrumento mostraram-se insatisfatorios
para qualidade da caminhada. Ainda, conforme o instrumento, é proposto um
planejamento de acdes de melhorias a curto e longo prazo a serem aplicados para
propiciar metas na qualidade da caminhabilidade para os pedestres.

PALAVRAS CHAVES: Calcadas, pedestres, transporte ndo motorizado

ABSTRACT

Non-motorized transport in medium and large Brazilian cities, such as walking, has
been playing a fundamental role in daily commuting. In the case of small cities, this
importance begins to take on a strong momentum, in view of the increase in motorized
transport. Still in this context, it is important to highlight that the integration of the
sidewalk with other elements becomes fundamental for its use by pedestrians. In this
effort, this research worked with one of the assessment instruments for the quality of
the sidewalks. Version 2.0 of the iCam (Walkability Index) - ITDP (Institute for
Transportation and Development Policy) Brazil was used to assess walking conditions
in some regions of the central area of a small municipality in the interior of the State of
Séo Paulo. The survey was applied to 28 court segments inserted in two main streets
in the city center, a place that concentrates the commercial area. The research
structure considered the methodology validated in the Audit Instrument to formulate an
index for assessing the walkability conditions of a given region. According to the
methodology proposed by ICam, a physical audit of each court segment is carried out
using fifteen indicators grouped into six previously established categories: (1)
Sidewalk, (2) Mobility, (3) Attraction, (4) Security (5) Public Security and (6)
Environment. As a final result, the application of the tool in two main shopping streets
in the area in question evaluated the conditions of the urban space and monitored the
impact of actions that qualify the space for pedestrian use. The indexes extracted from
the score of the instrument's methodology were unsatisfactory for the quality of the
walk. Also, according to the instrument, it is proposed to plan short- and long-term
improvement actions to be applied to provide goals in the quality of walking for

pedestrians.
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INTRODUCAO

O transporte ndo motorizado nas médias e grandes cidades brasileiras, como
a caminhada a pé, vem assumindo um papel fundamental nos deslocamentos diarios.
No caso das cidades de pequeno porte, essa importancia comeca a tomar um impeto
acentuado, tendo em vista o aumento do transporte motorizado. Ainda neste contexto,
€ importante destacar que a integracdo da calgcada com outros elementos torna-se
fundamentais para seu uso por parte dos pedestres.

A caminhada torna-se uma atividade agradavel se o espaco publico propiciar
caracteristicas que facilitem as pessoas a andar pé pelo seu bairro. Para Farjado
(2017) a “pedestrianizacdo” da cidade ndo é uma agao antagbnica ao transporte
individual, mas sim uma acao de reestruturagcdo ao ambiente construido que possa
trazer uma mudanca positiva ha qualidade de vida da sociedade urbana gerando mais
produtividade e riquezas.

Jacob (2018) afirma que a caminhada define uma pratica comum entre as
pessoas quando sédo identificados fatores que influenciam o individuo a caminhar no
bairro onde mora. Jacobs (2011) afirma que a calgada mostra seu significado quando
integrada a outros elementos como os edificios e usos limitrofes a ela. Para avaliar a
qualidade de uma regido para caminhada, ha a necessidade de haver instrumentos
que qualifiguem as caracteristicas do espaco urbano a pratica da caminhada.

No Brasil pesquisadores vém desenvolvendo instrumentos que possam avaliar
tecnicamente as condi¢cdes da qualidade do bairro para caminhada. O ITDP Brasil
lancou o indice de Caminhabilidade (iCam) em 2016 na verséo de projeto piloto, para
avaliar as condi¢cdes de caminhabilidade em algumas regides da cidade do Rio de
Janeiro. Ao longo de 2016 e 2017 a ferramenta foi objeto de algumas discussdes nas
guais resultaram em melhorias para a versao 2.0. O Instrumento de auditoria formula
um indice para avaliar as condi¢cdes de caminhabilidade de uma determinada regiéo.
Esta nova versdao tem 15 indicadores agrupados nas seis categorias previamente
estabelecidas: (1) Calgcada, (2) Mobilidade, (3) Atracdo, (4) Seguranca viaria, (5)
seguranca publica e (6) Ambiente.
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A pesquisa foi aplicada em 22 segmentos de quadra inseridos em duas ruas

principais do centro da cidade, local que concentra a zona comercial.
A estrutura da pesquisa considerou a metodologia validada no Instrumento de
auditoria para formular um indice de avaliacdo das condicGes de caminhabilidade da

rua que acopla o maior uso comercial da cidade.

DIAGNOSTICO, PROPOSICOES E RESULTADOS

O Instrumento de auditoria formula um indice para avaliar as condicbes de
caminhabilidade de uma determinada regido. A versdo do instrumento aplicado é
composta de quinze indicadores agrupados em seis categorias necessarias para a

avaliacdo da caminhabilidade.

e Atributos da caminhabilidade

(a) Calcadas: nessa categoria é avaliada a infraestrutura fisica da cal¢ada, através
dos indicadores (1) largura da calcada (incluindo a tipologia e largura da
calcada) e a (2) condicdo do pavimento (se a calcada € pavimentada, e a
qualidade do pavimento: existéncia de buracos e desniveis em toda sua
extensao).

(b) Mobilidade: nessa categoria sdo avaliadas a disponibilidade e o acesso ao
transporte publico através dos indicadores (1) dimensdo das quadras
(avaliando a extensdo do segmento de calcada) e (2) distancia ao transporte
publico, considerando os pontos de alta, média e baixa complexidade de
transporte.

(c) Atracdo: nessa categoria sdo avaliadas caracteristicas de uso de solo que
possam incentivar a pratica da caminhada na regido, através dos indicadores
(1) fachadas fisicamente permeaveis, que consideram a entrada e acesso de
pedestres, (2) fachadas visualmente ativas, com elementos considerados
ativos na face da fachada, (3) uso publico diurno e noturno, considerando
estabelecimentos com uso publico durante o dia e a noite, e (4) uso misto do
solo, indicando o tipo de uso na regido: residencial, comercial ou industrial

(d) Seguranca viaria: nessa categoria € avaliada a seguranca do pedestre em

relacdo ao trdfego de veiculos motorizados e condi¢cdes de conforto e
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acessibilidade através dos indicadores (1) travessias, onde € avaliado o tipo de
travessia e a existéncia de elementos de transito como seméforos, faixas,
rampas e piso tatil, e (2) a tipologia da rua, sua hierarquia viaria e a velocidade
regulamentada.

(e) Seguranca publica: nessa categoria sdo avaliados itens que propiciam a
seguridade dos pedestres como (1) iluminacdo (avaliando a existéncia de
pontos de iluminacdo voltados para rua e para o pedestre e (2) o fluxo de
pedestres que trafegam em variados periodos do dia e da noite.

() Ambiente: nessa categoria é avaliado aspectos ambientais que possam
impactar nas condigdes de caminhabilidade como (1) existéncia de elementos
gue propiciem sombra e abrigo, (2) poluicdo sonora e (3) coleta de lixo e

limpeza do local.

¢ Metodologia de avaliacao para cada indicador

De acordo com ITDP (2018) é proposta a seguinte metodologia para avaliar
cada atributo, de acordo com a formula mostrada na Equacéo 1:
a) Dividir a extensdo de cada segmento pela soma das extensfes de todos os
segmentos analisados e multiplicar por 100, para obter o percentual da extensao
de cada segmento de calcada em relacao a extenséo total.
b) Multiplicar o percentual da extensdo do segmento pela pontuacdo que foi
atribuida ao segmento, para cada indicador.

c) O resultado final do indicador é obtido através da soma das pontuacdes

ponderadas de cada segmento de cal¢cada, divididas por 100.

Equacéo 1:

pi] = _(e1*100) g RI1 = Z(PiLPi2..)
Y.(e1;e2;e3;...) BT

Onde:

Pil: pontuacdo ponderada para cada segmento de calcada para cada
indicador,;

el; e2; e3: extensado de cada segmento de fachada;

i1: pontuacéo atribuida ao segmento para cada indicador (0, 1, 2, 3);

RI1: resultado final de cada indicador
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¢ Metodologia de avaliagao para pontuacgéo final de cada categoria
De acordo com o ITDP (2018) é proposto a seguinte metodologia para avaliacdo da
pontuacéao final de cada categoria, mostrada na Equacao 2:
a) Elencar os indicadores que compdem a categoria que recebera pontuacéo final.
b) Para cada segmento de calgada, calcular a média aritmética entre as pontuacdes
ponderadas dos indicadores, para obter a pontuacdo ponderada do segmento de
calcada para cada categoria.
c) O resultado final da categoria € obtido através da soma das pontuacdes

ponderadas de cada segmento de cal¢cada, divididas por 100.

Equacéao 2:

ci1 = EE2 RC1 = 2(CiCi2i)

ni 100

Onde:

Cil; Ci2: pontuacédo ponderada do segmento de calcada para cada categoria;

Pil; Pi2;... pontuacdo ponderada do segmento de calcada para cada
indicador;

ni: nimero de indicadores pertencentes a categoria

RC1: resultado final de cada categoria

¢ Metodologia de avaliagao para pontuacéo final do Icam

De acordo com o ITDP (2018) é proposto a seguinte metodologia para
avaliacao da pontuacéao final de cada categoria, mostrada na Equacéo 3:
O resultado final do iCam é obtido pela média aritmética simples do resultado final

ponderado das categorias avaliadas.

Equacéo 3:

RC1; RC2; ....

oy 2 )
nc

Onde:

RI: resultado final do iCam;
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RC1; RC2;..: resultado de cada categoria;

nc: nimero de categorias pertencentes ao iCam

A avaliacéo proposta para cada indicador do iCam é realizada em quatro niveis
distintos: 6timo (3), bom (2), suficiente (1), insuficiente (0) conforme Figura 1. A anélise
dos resultados remete-se a mesma pontuacao conforme Tabela 1, onde de acordo
com o conceito menor indica que agdes imediatas devem ser tomadas, e 0 conceito

maior é recomendado a manutencao e o aperfeicoamento do local avaliado.

Tabela 1 — Avaliacao final do iCam (2018)

Otimo =3 Recomendavel a manutencdo e
aperfeicoamento

2<Bom<3 Intervencédo desejavel, recomenda-se
a acdo a médio prazo

1 < Suficiente < 2 Intervencdo prioritaria, recomendavel
acdo a curto prazo

Insuficiente < 1 Intervencdo prioritaria, recomendavel
acdo imediata

Fonte: iCam (2018)

e Caracteristicas da regiao onde foi feita a pesquisa e metodologia de aplicacédo

A pesquisa foi realizada no municipio de Taquaritinga, no interior do Estado de
Séo Paulo, distante cerca de 330 km da capital. Taquaritinga € uma cidade de porte
pequeno com aproximadamente 57 mil habitantes (IBGE, 2018).

A aplicacdo do instrumento foi realizada na regido central do municipio, mais
especifico na rua principal de maior fluxo comercial, a Rua Prudente de Morais. Essa
rua concentra o polo comercial da cidade, onde nota-se o maior fluxo de pedestres
transitando pelas calcadas. A figura 1 mostra a area da pesquisa inserida na regiao
central e mais especificamente os segmentos auditados. Foram auditados 22
segmentos de calcadas abrangendo aproximadamente 2 km de extenséo, no trecho

de maior concentragcao comercial da rua, conforme mostra a figura 2.
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Figura 1 — Area da pesquisa

N

O

el
H H ;

|
|
|
i I
ATy rp—
LTy
]
H

|
‘|
- ;
f : '
LTI I =
T e —
|

L

> -zn_-sc_?vl
—
|
Sl |
ra t%’?:_:
:i[qrﬂ

JIEA

st 'Jff'_ i ._—;-I'j- L S - .:; __In:f : ,": = _
T s IS (S e %’gﬁ% L ::41; 7 e
e e

LBITE £ REGIAD

[ —”

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 2 — Seguimentos auditados

@z

ool 1111 o LTI et L (TR
T I E R e R TATEE T T AT TR L T R T R # T

LIMITE DA REGIAD
—— SEGMENTO AVALIADO 1] 50 100 200
I y

Fonte: Elaborado pelos autores

A metodologia de aplicacdo da auditoria € baseada na seguinte proposicéo:
levou-se em consideracao a avaliacao da extensédo de um segmento de via, onde faz
parte o trecho linear da calgcada e a interse¢éo subsequente ao trecho auditado. Foi
adotado sempre no sentido ascendente, conforme mostrado na Figura 3. A pesquisa
foi realizada em campo no més de junho de 2019 no periodo diurno e para algumas

caracteristicas auditadas foi necessério a realizacdo no periodo noturno.
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Figura 3 — Metodologia da auditoria

Segmento de via = trecho da calcada + interse¢édo seguinte ao trecho

Fonte: Elaborado pelos autores

e Resultados da auditoria

A Tabela 2 mostra os resultados das categorias auditadas do iCam. Para os
calculos, foi utilizada o software excel com a planilha disponivel validada do
instrumento. Nota- se pela pontuacdo todas as categorias sdo passiveis de
intervencdes, sendo elas de imediato ou médio prazo. Somente a categoria referente
a mobilidade que recebeu pontuacdo boa, mesmo assim é necessario intervencées a
médio prazo. De um modo geral o resultado total da area avaliada apresenta
condicdes insuficientes de caminhabilidade, devendo haver intervencdes de imediato
para melhoria das condigbes de caminhada dos pedestres.

Tabela 2 — Resultados das categorias do iCam

CRITERIO DE AVALIACAO

PONTUACAO "
CATEGORIAS FINAL E PONTUAGAO ACOES
(de 0a3) (Insuficiente - Suficiente -
Bom - Otimo)
Calcada 1,18 suficiente Intervencao de
curto prazo
Mobilidade 2,59 bom Intervencao de
médio prazo
Atracéo 1,73 suficiente Intervencéo de
curto prazo
Seguranca viaria 1,00 suficiente Intervencéo de
curto prazo
bl . - Intervengéo
Seguranga pablica 004 insuficiente prioritaria, imediata
Ambiente 1,39 suficiente Intervencéo de
curto prazo
iCam 0,07 insuficiente IRz

prioritaria, imediata

Fonte: Elaborado pelos autores
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De um modo mais especifico, os dados da Tabela 3 mostram que a maioria dos
indicadores apresentaram conceito insuficientes. Como a pontuacao do instrumento é
a meédia ponderada dos indicadores para cada categoria, pode-se observar que
mesmo havendo indicadores com conceitos insuficientes, algumas categorias

apresentaram conceitos suficientes ou mesmo bom.

Tabela 3 — Resultados dos indicadores do iCam

PONTUACAO CRITERIO DE AVALIACAO E
INDICADORES E CATEGORIAS FINAL PONTUACAO
(de0a3) (Insuficiente - Suficiente - Bom - Otimo)

Pavimentacgéo 2,23 bom
Largura 0,13 insuficiente
Calcada 1,18 suficiente
Dimenséo das quadras 3,00 6timo
Distancia a pé ao transporte 2,18 bom
Mobilidade 2,59 bom
Fachadas fisicamente permeaveis 2,78 bom
Fachadas visualmente permeéaveis 2,72 bom

Uso publico diurno e noturno 0,86 insuficiente
Usos Mistos 0,55 insuficiente
Atragao 1,73 suficiente
Tipologia da rua 2,00 bom
Travessias 0,00 insuficiente
Seguranca viaria 1,00 suficiente
lluminagéo 0,09 insuficiente
Fluxo de pedestres diurno e noturno 0,00 insuficiente
Seguranca publica 0,04 insuficiente
Sombra e Abrigo 1,63 suficiente
Poluicdo Sonora 0,23 insuficiente
Coleta de lixo e limpeza 2,32 bom
Ambiente 1,39 suficiente
iCam 0,07 insuficiente

Fonte: Elaborado pelos autores
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CONCLUSOES

As condi¢gbes do ambiente construido no meio urbano podem influenciar a
pratica da caminhada. Muitos estudos aplicados em grandes e médias cidades
mostram resultados que levam a importancia de se pensar e planejar melhorias no
espaco urbano para os pedestres.

Poucos estudos sao apresentados para melhorias em cidades de pequeno
porte. Talvez pelo fato de apenas 15% da populacédo do Brasil viver em cidades de
pequeno porte ndo é dado a devida atencdo para a qualidade de vida das pessoas
gue habitam essas cidades.

O trabalho mostrou a aplicacdo de um instrumento elaborado a partir de
caracteristicas brasileiras para avaliar a qualidade da caminhada em cidades
brasileiras. Pouco se tem conhecimento da aplicacdo do instrumento em municipios
pequenos e a amostra do instrumento mostrou que a qualidade da caminhada no
municipio em questéao foi insuficiente para os padrées de qualidade da caminhada.
Isso mostra que acdes imediatas de melhorias no ambiente construido da area
analisada serdo importantes para que os pedestres possam usufruir mais dos espacos
e também tenham mais qualidade para a pratica da caminhada ndo s6 como uma
atividade fisica, mas também como meio de transporte.

Porém as intervencfes nos municipios dependem de fatores governamentais
para que possam ser concretizadas. Assim as melhorias no meio urbano para
aumentar a qualidade dos espacos de caminhada, principalmente nas areas de maior
concentracdo de comércio, devem ser vistas como um agente propulsor tanto de
desenvolvimento financeiro como também de qualidade de vida das pessoas que ali
circulam ou residem.

Investimentos de melhorias de infraestrutura de pedestres como melhorias de
calcadas, sinalizagdo e seguranca viaria, mobilidade urbana, ambiente entre outros
tendem a fazer as pessoas mais ativas e o espacgo publico como um agente de uma

expressao democratica.
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