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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento de um modelo da relagdo entre padroes de viagens
baseados em atividades ¢ expansdo urbana (MPEPUV). O modelo integrara aspectos da estrutura urbana e do
comportamento de viagens dos individuos, utilizando a técnica da modelagem da dindmica de crescimento
urbano (MDCU) e modelagem de equagdes estruturais (MEES). Em sintese, o modelo possibilitara representar e
avaliar como os fatores de expansdo urbana influenciam no comportamento para viagens. O modelo podera
servir como instrumento de auxilio na avaliagdo das politicas ptiblicas de mobilidade urbana.

1. INTRODUCAO

Atualmente as cidades experimentam um processo de crescimento e expansao acelerado, em
especial as cidades em desenvolvimento e as mega-cidades. Dados das Na¢des Unidas (ONU,
2007), apontam que 70% da populagdo do mundo viverdao em cidades para o ano de 2050. Nas
cidades dos paises em desenvolvimento, o transporte € considerado essencial para o bem-estar
social, e econdomico da populacdo e influéncia o crescimento econdomico (Zhao, 2010). O
rapido processo de expansao urbana gera mudancas nos transportes, em particular nos padroes
de viagens, principalmente no incremento das distancias de viagens e das viagens motorizadas
(Gakenheimer, 1999; Kenworthy, 1995). Para Schwanen et al (2001), Cervero (2002, 2004,
2006), e Camagni et al, (2002) os problemas do transporte associados com a expansao urbana
sao devidos ao desenvolvimento urbano das periferias nos ultimos 20 anos. A falta de
politicas, planos urbanos e controles efetivos produz expansdes urbanas cadticas com muito
impacto na qualidade de vida dos cidadaos.

Conforme Giuliano e Narayan (2003) as relagdes entre expansao urbana e os padroes de
mobilidade variam em fungdo do contexto e das condigdes das cidades, como por exemplo: as
relagdes de densidade habitacional, a dependéncia de veiculo particular, ou uso de transporte
publico. O desenvolvimento da expansao urbana tem se caracterizado por ser uma expansao
extensa, descontinua, de baixa densidade e espacos fragmentados, o qual impacta nos padrdes
espaciais das viagens realizadas.

O entendimento da relagdo entre a dindmica da expansdo urbana e as viagens realizadas traz
beneficios socioecondmicos e ambientais, tornando-se o tema de importancia para os
tomadores de decisdo e os gestores urbanos. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver
um modelo que possibilite representar e avaliar como os fatores da expansdo urbana
influenciam no comportamento de viagens. O presente resumo estrutura-se da seguinte forma:
na se¢do 2 a revisdo bibliografica apresenta os principais conceitos utilizados na dissertagao,
na se¢do 3 se apresenta a proposta metodoldgica a ser aplicada, e finalmente na se¢do 4 as
consideracgoes finais sobre o desenvolvimento do trabalho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta uma breve sintese sobre os trés conceitos mais importantes abordados na
dissertagdo: relacdo entre transporte e expansdo urbana, relagdo entre padroes de viagens e
expansdo urbana, e a modelagem entre expansao urbana e padroes de viagens.
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2.1. Transporte e expansdo urbana a relacao

A demanda de viagens de uma cidade esta relacionada com o tamanho da area urbana e da
distancia desde o centro da cidade (Garcia-Palomares 2010). Para Fisher (1992) além do
incremento da demanda de viagens, as distancias de viagens resultam cada vez maiores
porque uma cidade de grande extensdo implica em ocupagdes urbanas mais segregadas ¢ em
densidades mais baixas. Para Cervero (1989), Garcia-Palomares (2010), Cervero &
Kockelman (1997), e Newman & Kenworthy (1999), as formas da expansdo urbana
representadas pela dispersdo suburbana e a constituicdo de metrépoles policéntricas, orientam
ao aumento das distancias de viagens e, principalmente, a uma maior dependéncia do uso de
veiculo particular e maiores custos de operagdo de transporte publico, produzindo servigos de
transporte publico ineficientes.

Além disso, autores como Benitez (1999), Cervero (1998), Lima Neto (2006) consideram que
o investimento em infra-estrutura de transportes induz o crescimento econdémico em razao da
melhoria da acessibilidade. Essa melhoria impacta no desenvolvimento fisico de uma area
urbana por meio da localizagdo e distribuicao dos polos de atividades, intensidade de uso de
solo e composicao dos valores de uso da terra. Assim, ¢ possivel observar que existe uma
relacdo dinamica de causa — efeito entre o processo de expansao urbana e o transporte. Onde a
expansdo urbana requer do transporte e o transporte junto a fatores socioecondmicos orienta a
expansao urbana.

2.2. Padrdes de viagens e expansao urbana a relacao

Os primeiros fatores a serem relacionados com os padrdes de viagens sdo a densidade e sua
distribui¢do na area urbana. Para Duany et al (2000), Travisi et al (2010) densidades baixas e
dispersas estimulam maior dependéncia do veiculo particular e geram maiores distancias de
viagem. Densidades altas e concentradas estimulam viagens curtas ¢ maior uso de modos nao
motorizados e de transporte publico. Para Cervero e Kockelman (1997) e Ewing (1997) os
maiores impactos nos padroes de viagens, além dos fatores socioecondmicos, sao devidos a
trés fatores da estrutura urbana: i) densidade, entendida como a concentragdo, crescimento ¢
distribuigdo populacional ou residencial; ii) diversidade, caracterizada pelo uso de solo misto
¢ ocupagdo urbana; e, iii) desenho, representado pelo tragado da infraestrutura urbana ¢ de
transporte.

Fica evidente a influéncia dos fatores da expansao urbana na formagao dos padrdes de viagens
do individuo, além da influéncia dos fatores socioeconomicos. Portanto, € necessario também
entender o desenvolvimento da expansao urbana para modelar sua influéncia nos padrdes de
viagens. Assim, a aplicacdo de modelos que permitam entender o processo da expansio
urbana e que permitam testar as relagdes dos fatores com os padrdes de viagens € necessaria.

2.3. Modelagem da expansdo urbana e os padrdes de viagens

Modelos dinamicos de crescimento urbano sao utilizados para explicar a dindmica urbana,
trajetorias de expansdo e tendéncias de transformacdo no espaco urbano. Modelos de
equagoes estruturais tém sido desenvolvidos para representar as problematicas, impactos e
relagdes existentes entre o transporte e a estrutura urbana.

2.3.1 Modelos dinamicos de crescimento urbano

Os modelos dinamicos de crescimento urbanos procuram avaliar as mudangas e as dinamicas
territoriais. A estrutura espacial urbana ¢ abordada a partir de um nivel microscopico,
dividindo-se o espaco urbano em células que podem estar vazias ou ocupadas por distintos
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tipos de atividades, como comércio, industrias, habitagdo, parques, etc. A unido dos modelos
dindmicos de crescimento urbano com os SIGs amplia as possibilidades de incorporar na
modelagem fendmenos ao longo do tempo, através da combinagdo varias técnicas de andlise
tais como multicritério, autdmatos celulares e cadeias de Markov (Batty et al, 1997; Paegelow
et al, 2003; Henriquez et al, 2006).

Distintos estudos realizados (Chunyang et al., 2006; Caruso et al. 2007; Torrens, 2000; Batty
& Xiu; 2003) demonstram a aplicabilidade dos modelos dindmicos urbanos como ferramentas
apropriadas para entender o processo da dindmica urbana e o apoio ao planejamento urbano
das cidades. Em especial, estas ferramentas podem ser aplicadas para entender os possiveis
impactos da expansao urbana nos transportes.

2.3.2 Modelos de equacdes estruturais

Modelagem de equacdes estruturais (MEES) ¢ uma técnica que pode lidar com um grande
nimero de varidveis enddgenas e exogenas, € variaveis latentes (ndo observadas)
especificadas como combinagdes lineares das varidveis observadas. Regressdo, equacdes
simultaneas, analise de caminhos causais, e variacOes de andlise fatorial e analise de
correlagdo canoOnica sao casos especiais de MEES. O método ¢ confirmatorio, ao invés de
método exploratério, porque o modelador tem que construir um modelo em termos de um
sistema de efeitos unidirecional de uma variavel sobre a outra (Golob, 200xxxx).

Aplicagoes de MEES na modelagem de demanda conjunta para a duragdo da atividade e
viagens podem ser consultadas em Kitamura et al. (1992) e Golob et al (1994). Resultados
confirmaram um feedback negativo de tempo para atividades que ndo sdo de trabalho;
individuos com trajetos mais longos tém menos tempo disponivel para atividades
discricionarias. Travisi et al.(2010), apresentam um modelo de MEES causal que relaciona a
expansdo urbana com os impactos produzidos pelos deslocamentos para 7 cidades Italianas,
os resultados indicaram que a expansao, com a sua baixa densidade e segregacao espacial das
atividades produtivas e residenciais, contribui para movimentar as oportunidades de trabalho
para areas periféricas. Isto reduz a capacidade de auto-suficiéncia das cidades, de modo que o
congestionamento praticamente orienta os locais de empregos para as periferias e aumenta a
demanda de viagens, configurando novos padrdes.

3. METODOLOGIA PROPOSTA
O método estabelecido para esta pesquisa esta alicer¢ado nas seguintes etapas:

a) revisdo bibliografica: compreende o estudo aprofundado da relagdo entre expansdo
urbana e transporte. Também se estudara a aplicacdo de equagdes estruturais na area de
comportamento de viagens e das metodologias existentes para sua aplicacao.

b) elaboracdo da metodologia para a construcdo do modelo MPEPUV: sera elaborada
uma metodologia para a constru¢do do modelo. Nesta fase, também serdo definidas as
consideragdes e restricoes do modelo; as variaveis relacionadas a estrutura urbana e a
expansao urbana; estrutura de relacionamento do modelo, teste e validacdo do modelo.

c) aplicagdo do MPEPUV: Aplicagdo do modelo para estudo de caso no “Eixo da Linha de
Trem Urbano” a ser implantado em Brasilia-DF, iniciara com: i) delimitagdo area de
estudo; ii) montagem do banco de dados espaciais, obtidos através bancos geograficos tais
como de imagens satélite, base de dados SIG; dados socieconémicos e de viagens urbanas,
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tais como os dados da pesquisa domiciliar origem-destino realizada no ano 2000 pela
CODEPLAN; iii) aplicagdo da metodologia para implementacdo do modelo; iv) avaliagdo
dos resultados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, na fase de revisao bibliografica e aprofundamento do uso do modelo dindmico de
crescimento urbano para realizar a analise da expansdo urbana. Estdo sendo levantados dados
para alimentagdo do modelo para o estudo de caso. Pretende-se ter concluido as etapas de
constru¢do do modelo dos padrdes de viagens e expansdo urbana para o final do més de
setembro, ficando a etapa de avaliagdo e analise de resultados para novembro.
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