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RESUMO

O presente relatorio refere-se a uma dissertagdo de mestrado em andamento na area de Engenharia Ambiental
Urbana. Propde-se, inicialmente, a determina¢do de modelo multivariado para estimar a probabilidade de
mudanca do modo de transporte particular motorizado para publico em coordenadas geograficas (localidades)
pesquisadas. Posteriormente, deseja-se estimar a probabilidade de mudanga modal em domicilios ndo
amostrados na Pesquisa (coordenadas geograficas onde os valores de probabilidade de mudanga modal sdo
desconhecidos). Os dados a serem utilizados serdo da Pesquisa Origem-Destino, realizada em 2007/2008 na
cidade de Sdo Carlos (SP). Pretende-se utilizar como ferramentas de apoio Sistema de Informacdo Geografica
(SIG); técnicas de analise multivariada de dados, bem como técnicas de geoestatistica multivariada para se
atingir os objetivos da pesquisa.

1 INTRODUCAO

A intensificagdo do processo de urbanizagao e do crescimento populacional juntamente com a
péssima qualidade do transporte publico coletivo e a ineficiéncia deste em atender
satisfatoriamente grande parte da populacdo, tem levado as pessoas a optar pela utilizagdo do
automovel em detrimento ao transporte publico. Tal fato ocasiona, conseqiientemente,
grandes congestionamentos, polui¢do atmosférica, aumento do nimero de acidentes de
transito e baixa qualidade dos deslocamentos urbanos.

Desta forma, ha cada vez mais a necessidade emergencial de se pensar em alternativas que
otimizem o gerenciamento da mobilidade, principalmente nos grandes e médios centros
urbanos. Portanto nos ultimos anos, tem se fortalecido a idéia de promogdo da mobilidade
sustentavel, levando em consideracao a¢des que promovam a melhoria das condi¢des de vida
e ambiental nas cidades, através do incentivo ao uso de transporte publico e nao motorizado.
O investimento no transporte coletivo e na intensificacdo da sua utilizacdo ¢ um dos principais
objetivos da mobilidade sustentavel. Para tanto, destaca-se a importincia de analisar os
aspectos (socioecondmicos, do sistema de transporte € do meio urbano) que influenciam na
escolha do modo de transporte utilizado pela populacdo, com a finalidade de auxiliar a
formulagao de politicas publicas de mobilidade.

Portanto, este trabalho tem como objetivos: (1) Determinar modelo multivariado para estimar
a probabilidade de mudanga do modo de transporte particular motorizado para
publico/coletivo em coordenadas geograficas (localidades) pesquisadas; e (2) Estimar a
probabilidade de mudanga modal em domicilios ndo amostrados na pesquisa (coordenadas
geograficas onde os valores de probabilidade de mudanga modal sdo desconhecidos).

Assim, através da analise de alguns aspectos que influenciam na decisdo de mudanga de
modo, pretende-se mapear as probabilidades dessa mudanga (inclusive em coordenadas nao
amostradas), auxiliando gestores publicos e privados a gerenciar melhor a rede de transporte
publico na cidade, dando suporte a tomada de decisdo relativa aos investimentos a serem
realizados para otimizar a utilizagdo do transporte publico.

2 SINTESE DA REVISAO DA LITERATURA

A questdo da mobilidade sustentavel vem sendo alvo de diversos estudos, destacando-se
aqueles voltados para a questdo dos usuarios do modo publico e privado e das conseqiiéncias
da priorizacdo do transporte particular motorizado. Maricato (2008) argumenta que, a
primazia do transporte automotivo ganhou forma no Brasil a partir dos anos 1980, com a
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globalizagdo, quando a crise econOmica gerou conseqiiéncias, como a queda nos
investimentos publicos e privados, sendo a area de transportes coletivos urbanos uma das
mais atingidas. Situacdo que levou segundo Costa (2003) a ineficiéncia do transporte coletivo
urbano que passa atualmente por uma grande crise, com geragdo de complexos problemas,
como: congestionamentos cronicos, queda da mobilidade e da acessibilidade, degradagao
ambiental (polui¢do), destrui¢do de areas naturais e perda de espago publico pela construcao e
ampliacao da infraestrutura de transportes. Além disso, observa-se a geragao de altos indices
de acidentes de transito e segregagdo espacial.

Maricato (2008) faz questionamentos sobre a sustentabilidade do modelo de desenvolvimento
do transporte aplicado no Brasil. Ao perguntar “qual o peso ¢ o custo do automodvel, da
industria de infra-estrutura ¢ da opcao energética para o ambiente e para a saude dos
moradores urbanos? O que pode ser feito para minimizar o impacto dessa “industria do
automovel” no meio ambiente e para melhorar as condigdes de mobilidade da maioria da
populacdo urbana?” (MARICATO, 2008).

Atualmente a visao de promogao de cidades sustentaveis envolvendo a questao da mobilidade
urbana tem se intensificado com a criagdo do Ministério das Cidades e da crescente utilizagao
do conceito e desenvolvimento sustentavel. Destaca-se, assim, a importancia das politicas de
mobilidade para planejamento das cidades de forma sustentavel. (COSTA, 2003; ALVES,
2011).

Alguns autores destacam que o investimento em politicas que priorizem o transporte publico,
aliado a acdes que desencorajem a utilizagdo do automdvel, sdo essenciais para criar cidades
mais sustentaveis. Segundo Mourelo (2002) apud Souza et al., (2003) as politicas européias
de transportes evoluiram na valorizagdo do conceito de mobilidade sustentdvel, o que
significa uma busca do equilibrio entre eficiéncia econdmica, justi¢a social e protecdo do
meio-ambiente. Alves (2011) considera que, as politicas publicas tendem a influenciar
mudanca em determinados habitos da populagdo, e estas deveriam priorizar a¢cdes que atinjam
as pessoas com predisposi¢do para utilizar o transporte publico, melhorando aspectos basicos
como, a qualidade, eficiéncia e confiabilidade do servigo. Ja4 Vasconcellos (1982) levanta que
as politicas vao ter que lidar com um conflito de prioridades, que envolve os interesses dos
dois atores em analise neste estudo, pois enquanto um deseja o maximo de mobilidade
possivel com seu veiculo, o outro necessita de um transporte publico eficiente, seguro e
barato, o que significa tratamento prioritario diferente para cada ator.

Destaca-se também a importancia de estudar os critérios que motivam as pessoas a escolher
por um servigo em detrimento de outro, o que, geralmente ocorre através da combinagdo de
varios aspectos. Sobre essa questdo Vasconcellos (1982) afirma que a escolha de um modo
por outro estd em fun¢do, da posicdo do usudrio no sistema produtivo e do relacionamento
complexo entre as caracteristicas socioecondmicas deste, o uso do solo e o sistema viario.
Sobre essa questao Bérénos et al., (2001) apud Alves (2011) sugerem que, através da relagado
direta do comportamento de viagem com as caracteristicas de cada area da cidade, ¢ possivel
identificar uma demanda potencial por transporte publico.

Autores como Goovaerts (1997) apud Costa (2009) e Souza (2002) apud Costa (2009)
destacam que a geoestatistica permite descrever o comportamento espacial dos dados ao
permitir estimar o valor médio de uma varidvel numa area e o valor desta numa localizagdo
desconhecida, por incorporar no processamento as coordenadas espaciais das observagoes.
Proporcionando assim, a realizagao de mapeamento de alguns fendmenos, como por exemplo,
na utilizagdo desta técnica para a espacializacdo das varidveis que influenciam a mudanga de
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modo, ajudando a detectar os possiveis futuros usuarios do modo coletivo em localidades nao
pesquisadas.

3 DADOS

No desenvolvimento desse trabalho sera utilizado o banco de dados contendo informagdes da
Pesquisa Origem-Destino (O-D) (2007-2008) realizada na da cidade de Sao Carlos (SP). A
Pesquisa O-D de Sdo Carlos, adotou como formas de investigagdo: a entrevista de corddo
externo, a de corddo interno, a domiciliar e a pesquisa baseada em atividades diarias. Serao
utilizados para o presente trabalho os dados gerados pelos dois ultimos tipos de entrevista,
além daqueles obtidos na pesquisa de opinido sobre avaliacao dos transportes urbanos de Sao
Carlos, aplicada a um morador de cada domicilio, entrevistado na pesquisa O-D, que
entrevistou 11803 moradores, dos 3614 domicilios pesquisados. A pesquisa contém
informacodes socioecondmicas individuais e domiciliares, dados relativos aos deslocamentos,
bem como avaliagao do sistema de transporte.

Para a entrevista domiciliar e a pesquisa baseada em atividades diarias, foram obtidas as
coordenadas geograficas dos domicilios e conseqiientemente dos moradores através das
informagdes cadastrais do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) da cidade, formando
uma base de pontos, que sera utilizada para mapeamento proposto nesse trabalho.

Destaca-se que a cidade de Sdo Carlos tem caracteristicas interessantes para a realiza¢do desse
tipo de trabalho, pois além de conter dados recentes e georreferenciados da Pesquisa O-D, ¢
uma cidade de porte médio com 221.936 habitantes, segundo o IBGE em 2010 e com uma
frota de 86.115 automoveis, que apresenta um crescimento de 6,5% por ano. Sendo que
apenas nos cinco primeiros meses de 2011, teve o incremento de 1.869 veiculos enquanto que
de 6nibus foi de apenas 12 unidades. (DENATRAN, 2011)

4. METODO

Para a realizacdo da pesquisa, considera-se algumas questdes que sdo norteadoras como: (1)
Quais as variaveis (socioecondmicas ou de viagens) que possivelmente influenciam a
possibilidade de mudanga modal? (2) E possivel mapear as possibilidades de mudanga modal
através de ferramentas espaciais? (3) E possivel estimar a probabilidade de mudanga de modo
de transporte em pontos anteriormente ndo amostrados? A fim de responder a esses
questionamentos devem-se seguir as etapas ilustradas na Figura 1.

Etapa 1 Etapa 2 Etapna 3 Etana 4 Etapab Etapna6
Referencial Tratamento Modelo Analise espacial Krigagem Mapeamento de
Teorico ™| de dados ™ multivariado [”] exploratoria indicativa ™ probabilidades

Figura 1: Sintese do método

A primeira etapa consiste na realizacdo de pesquisa e estudo do referencial tedrico sobre o
tema, que servirad de base para o entendimento das questdes referentes a mobilidade urbana,
além de servir de referéncia para as analises dos resultados e pelas escolhas das variaveis que
serdo levadas em consideracdo na etapa 3. Em seguida (etapa 2) serd realizado o tratamento
do banco de dados a ser utilizado, com as variaveis selecionadas, na pesquisa O-D de Sao
Carlos. No terceiro passo sera determinado um modelo de estimacdo das probabilidades de
mudanc¢a modal de moradores com coordenados conhecidas, dos domicilios pesquisados. Sera
escolhida na ocasido, a técnica de andlise multivariada de dados que melhor se ajuste as
variaveis (independentes e dependente) e aos objetivos do trabalho. Através deste modelo
serdo investigadas, as varidveis socioecondmicas e as de opinido sobre a qualidade o
transporte urbano de Sdo Carlos, que podem influenciar na mudanga modal. Os resultados
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provenientes do modelo multivariado serdo a variavel secundaria para aplicacao da técnica de
geoestatistica multivariada (etapa 5).

Na quarta etapa, que consiste na analise espacial exploratoria, serdao desenvolvidas analises
das relacdes espaciais bivariadas, considerando as varidveis selecionadas pelo modelo
desenvolvido, aonde serdo utilizados programas de geoprocessamento (SIG).

Finalmente, sera aplicada a técnica da geoestatistica multivariada (krigagem indicativa) para o
mapeamento de probabilidade de mudanga modal, sobretudo em domicilios ndo pesquisados
(etapa 6). Landim e Sturaro (2002) destacam que no processo basico da krigagem, a
estimativa ¢ feita para determinar em um local ndo amostrado o valor médio de variaveis
distribuidas no espaco, a partir de valores adjacentes de locais pesquisados. Apos a realizagao
das etapas sumariadas acima, os autores irdo avaliar e discutir os resultados, obtendo as
principais conclusdes da pesquisa

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado neste relatdrio, refere-se a dissertacdo de mestrado em Engenharia
Ambiental Urbana que estd sendo desenvolvida, onde propde-se analisar a probabilidade de
mudanca de modo de transporte privado para publico. Espera-se contribuir para geragio de
dados que poderao subsidiar politicas para o desenvolvimento de mobilidade sustentavel.

Espera-se mostrar a possibilidade de ampliagdo da rede de transporte coletivo atual através do
mapeamento da tendéncia da populagao de mudanca modal (transporte particular motorizado
para transporte coletivo), permitindo maior sustentabilidade nos deslocamentos urbanos.
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