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RESUMO

DETERMINACAO DA AREA DE CAPTACAO DE UMA ESTACAO DE
METRO POR MEIO DA UTILIZACAO DO MODELO PRISMA ESPACO-
TEMPO E PADROES DE VIAGENS

O objetivo principal deste trabalho ¢ determinar a area de captacdo de uma estagdo metroviaria
em fungfo das caracteristicas espago-temporais dos deslocamentos dos seus usuarios, mediante
a aplicagdo do modelo Prisma Espaco-Tempo e dos padrdes de viagens. Para tanto, foi
desenvolvida uma metodologia baseada em pesquisas secundaria e primaria, aplicada no
Distrito Federal - DF. Na pesquisa secundaria, foram levantados aspectos gerais relativos a
estrutura urbana do DF, assim como do Metr6. A pesquisa primaria configurou-se na realizagio
de entrevistas nas 16 estacdes em funcionamento do Metré DF, durante um dia tipico no més de
Junho de 2007, em horarios de pico, com a finalidade de obter informagdes relativas ao
comportamento de viagens dos usudrios. Para a obtencdo das areas de captagdo, os usuarios
foram agregados segundo seus padrdes de deslocamento. Os padrdes com o modo a pé foram o
objeto da andlise, pois este modo representou 66% do total dos usuarios pesquisados. Para a
obtengdo das areas de captagdo foram adotadas as premissas do modelo Prisma Espago-Tempo
mediante a utilizagdo de isocronas e de elipses e poligonos, aplicados sobre os padrdes
espacializados. Conclui-se que os comportamentos espago-temporais de viagens dos usuarios do
metrd serviram para a determinagdo da area de captacio das estagdes, comprovando-se assim a
hipotese defendida, e gerando desta forma uma importante e inédita metodologia de analise dos

padrdes de viagens.

Palavras chave: Prisma Espaco-Tempo; area de captagio; espaco urbano; metrd; padroes de

deslocamento.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE CAPTURE AREA OF A SUBWAY STATION BY
UTILIZATION OF THE SPACE-TIME PRISM MODEL AND TRIP
PATTERNS

The main goal of this work is to determine the capture area of a subway station about space-
time travel characteristic of their users, by means of the Space-time Prism model application
and of the trip patterns. For so much, it was developed a methodology based on secondary and
primary researches, applied in the Distrito Federal - DF. In the secondary research, they were
known relative general aspects of DF's urban structure, as well as the Subway. The primary
research it configured in the interviews accomplishment in the 16 stations in operation by DF's
Subway, for a typical day in 2007 June, in peak schedules, with the purpose of geting
information relative to the users travels behavior. For the obtainment of the capture areas, the
users were aggregate in trip patterns. The patterns on foot mode were the analysis object,
because this mode represented 66% from the users' researched total. For the obtainment of the
capture arecas were adopted the model Space-time Prism premises by means of isochron
utilization and of ellipses and poligons, applied about the patterns in the space. It concludes that
the user’s space-time travel behavior by subway served to determinate the stations capture area,
proving itself thus the defended hypothesis, and generating thus an important methodology

analysis, and unpublished, of trip patterns.

Key words: Space-time Prism; Capture area; Urban space; Subway; Trip patterns.
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1. INTRODUCAO

O espaco urbano se constitui de diferentes usos do solo imprimidos pela sociedade para a
formacdo da cidade. A sua articulagdo se da pelas relagdes espaciais regidas pelo fluxo de
pessoas e bens, o transporte, se constituindo elemento de reproducdo deste espaco limitado
a um determinado periodo de tempo. A fim de promover a racionaliza¢do do consumo do
solo urbano, assim como o equilibrio na oferta de mobilidade, é importante a obtengdo do
desempenho operacional da modalidade de transporte adotado. A busca de tecnologias e
solugdes que proporcionem a melhoria da mobilidade urbana, juntamente com o
planejamento urbano, tem como objetivo final a promog¢do da qualidade de vida dos

cidaddos (ZAMORANO et al.; 2006).

O transporte ¢ uma atividade complementar as demais atividades econdmicas e sociais, que
tem uma presenga constante no cotidiano das pessoas que se deslocam motivadas por
trabalho, satude, estudos, compras ou lazer (BITTENCOURT e BRIZON, 2006). Dentre as
varias tecnologias de transporte, o0 modo metrovidrio pode ser considerado como uma
possivel resposta para os problemas de transporte nas grandes cidades brasileiras. Contudo,
em virtude da pouca exploragdo de suas potencialidades espago-temporais, esse modo de

transporte publico tem sido pouco utilizado de forma ideal (BNDES, 2005).

Para o planejamento dos transportes, em geral, sdo efetuados estudos voltados para a
previsdo da demanda baseados em modelos classicos como o de Quatro Etapas. Entretanto,
o planejamento tendo como abordagem as atividades resulta em uma previsdo de demanda
mais acurada, devido ao entendimento do comportamento de decisdo para as viagens a
serem realizadas por um individuo, sendo bem diferente do apurado pelo modelo classico

em que o foco esta nas viagens (TACO, 2003).

Os estudos sobre o encadeamento de viagens podem subsidiar o planejamento adequado
para o transporte metroviario, a partir da delimitagdo de uma determinada 4rea no entorno
de uma estagdo em fung@o dos deslocamentos de seus usuarios. No entanto, as viagens
encadeadas deverdo ser entendidas dentro de um enfoque espaco-temporal. Ressalta-se que

as decisdes do individuo para a realiza¢@o de uma atividade, e uma possivel viagem, levam



em consideracdo ndo apenas os aspectos comportamentais, como também os aspectos de
cunho espago-temporal em func¢io das proprias restri¢des deste individuo (TACO, 2003).

No que concerne aos aspectos de cunho espaco-temporal e aspectos comportamentais,
Hégerstrand (1970) introduziu o conceito de restricdes relativas ao comportamento do
individuo em fung¢ao de limitagdes por ele impostas, e aquelas inerentes as suas atividades.
As bases tedricas desenvolvidas por Higerstrand no campo da geografia derivaram no
Time Geography, que trata de um modelo onde sdo representadas as atividades das pessoas
e suas relagdes com o espago em funcdo do tempo, tendo como restricdo sua capacidade de

deslocamento (BOMAN; HOLM apud OLSSON; SJOSTEDT, 2004).

De acordo com Hégerstrand apud Pitombo (2003), existem trés tipos de restrigdes ou
limites que determinam o comportamento dos individuos: (1) “limites de capacidade”, ou
limites biologicos, relacionados as necessidades vitais dos individuos, como dormir e se
alimentar; (2) “limites de dependéncia”, que sdo aqueles que requerem que as pessoas
estejam em um local num determinado horério, um exemplo tipico ¢ uma reunido com hora
marcada; (3) “limites de autoridades”, que sdo retricdes previamente estabelecidades, como
horario de entrada e saida de trabalho ou estudo. Essas restri¢des combinadas a localizagao
das atividades, a velocidade com que o individuo se movimenta (que depende do modo de
transporte escolhido), determinardo o prisma espago tempo dentro do qual esse individuo

age.

Assim, a varidvel tempo pode ser considerada como um dos delimitadores das atividades
humanas (VASCONCELLOS, 2000). Nesse contexto, € como as atividades sdo inerentes
as relagdes sociais, e, segundo Santos (1994) essas relagdes modificam e conformam o
espaco, logo se pode inferir que o tempo possui as mesmas propriedades. Desta forma, o
tempo pode ser explicado como algo muito além de uma grandeza do campo da fisica ou
matematica. O tempo ¢ aqui entendido como sendo um elemento que atribui parametros ao

transporte, se tornando a principal variavel.

Em funcao de restricdes e limitagdes impostas pelo tempo, o individuo busca aperfeigoar a
maneira como se desloca para as suas atividades. Desta forma, este em geral, procura
seqiienciar seus deslocamentos a fim de obter um melhor aproveitamento dos recursos de

tempo e espaco disponiveis, gerando, assim, um encadeamento de suas viagens.



Em conseqiiéncia do encadeamento de suas viagens, surgem determinados padrdes para os
deslocamentos. Recker et al. (1985) estabelece que os movimentos humanos podem ser
descritos em forma de vetores de padrdes, e estes podem ser classificados e interpretados.
Com o desenvolvimento dos estudos relativos ao encadeamento de viagens e seus padrdes
(BOWMAN e BEN-AKIVA, 1997; ICHIKAWA, PITOMBO ¢ KAWAMOTO, 2002), fica
patente a necessidade de entendimento das viagens em termos de restricdes espaco
temporais e padrdes de deslocamento dos usudrios do Metrd, como forma de se entender

como implantar e/ou integrar este modo de transporte no contexto urbano.

Todavia, antes de se pensar em uma integragdo, se faz necessario um entendimento do que
ocorre em termos de interagdes entre um modo de transporte como o Metrd e o espago
urbano em que ele estd inserido. Entende-se que as regides onde se inserem as estagdes
metroviarias sdo os locais onde estas relacdes sdo mais visiveis. E, estas estacdes, por
serem o ponto de aporte de usuarios a este modo, determinam certa area de influéncia no
espaco. Portanto, o estudo desta area, aqui entendida em termos de area de captacdo de
usudrios, serd fator importante aos estudos de integragdo do Metr6 ao sistema de transporte

da cidade.

Cabe aqui esclarecer que o termo area de captacdo envolve conceitos relativos ao espaco e
tempo, que podem ser explicados segundo os padrdes de deslocamentos dos usuarios do
Metrd até as estagdes, em funcdo de suas atividades cotidianas. Ressalta-se que a area de
captacdo e a area de influéncia dizem respeito a uma regido no entorno de um sistema de
transporte, como as regides vizinhas de um sistema metroviario. Entretanto, esses
conceitos diferem-se no foco. Enquanto a area de influéncia, em geral, se relaciona ao
aspecto socioecondmico de todo o eixo do sistema de transporte em uma determinada
regido, a area de captagdo, por sua vez, tem o foco no aspecto de atragdo de demanda para

a estacgdo.

Dessa forma, infere-se que a area de captacdo esta ligada a vetores de captura de demanda
em fun¢do de restricdes de cunho espago-temporal. Ja a area de influéncia, esta ligada as
atividades socioecondmicas, expressas em termos do uso e ocupac¢do do solo e dos Podlos
Geradores de Viagens — PGVs. Apreende-se assim, portanto, que cada PGV tem a sua

respectiva area de captacdo.



Portanto, a obtencdo da area de captagdo sera util ndo somente ao planejamento de
transportes, no que concerne o auxilio a previsdo de demanda para um novo modo de
transporte, no caso o Metrd, como também pode subsidiar o planejamento urbano, no que

tange ao manejo do uso do solo de uma determinada cidade.

Perante o exposto, faz-se necessaria uma investigacdo que busque a determinagdo da area
de captacdo de um transporte metroviario. Isto podera ser um instrumento de grande
utilidade, servindo como subsidio para o planejamento de transportes, visando uma melhor
racionalizacdo do transporte na area urbana, assim como a integra¢do do Metrd com outros

modos de transporte.

Visto a importancia do conhecimento acerca das relagdes entre o espago e tempo no estudo
e planejamento dos transportes, assim como a determinagdo da area de captacdo de um

sistema troncal como o Metrd, pergunta-se:

Como determinar a area de captacio de uma estacio metroviaria em func¢io das

caracteristicas espaco temporais dos deslocamentos de seus usuarios?

1.1. HIPOTESE

Mediante uma metodologia que aborde a utilizagdo do modelo Prisma Espacgo-Tempo,
conjuntamente aos padrdes de deslocamentos do individuo € possivel determinar a area de
captagdo de uma estacdo metroviaria, servindo também como complemento ao

conhecimento para o preenchimento de necessidades a integrag¢@o dos transportes.

1.2. OBJETIVOS

A) Geral:

A determinagdo da area de captacio de uma estacdo metrovidria em funcgdo das
caracteristicas espaco-temporais dos deslocamentos dos seus usudrios, com a aplicagdo do

modelo Prisma Espago-Tempo e dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).



B) Especificos:

Como objetivos especificos, derivados do objetivo principal, no intuito de se provar a

hipdtese proposta, tem-se:

e Identificar as principais variaveis intervenientes no processo dos deslocamentos

espago-temporais dos usudrios de uma estagdo metrovidria;

e Estabelecer os padrdes de deslocamento espago-temporais dos usudrios de uma

estagdo metroviaria;

e Determinar os vetores de tendéncia de crescimento para a area de captacdo de uma

estagdo metroviaria.

1.3. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho permitira suprir parte de uma caréncia no tocante ao conhecimento no
campo do planejamento de transportes. Tendo em vista que as solugdes para os problemas
de transportes, até entdo existentes, levam em consideracdo principalmente os aspectos
operacionais das tecnologias de transporte e as viagens dos individuos, ndo considerando o
encadeamento dos deslocamentos dos individuos, tampouco o comportamento desses,
expresso na forma de padrdes. Dessa forma, ainda ndo se consagraram metodologias
adequadas para se determinar as modalidades que se integrardo aos corredores de

transporte urbano em funcdo do espaco e do tempo.

Uma das formas de suprir essa caréncia sera a determinagdo da area de captagdo, que pode
servir de base para o planejamento e implantagdo de sistemas de transporte publico urbano
integrado, visando a melhoria da mobilidade dos seus usuarios. Trata-se, portanto, de um
ponto de partida para a racionalizagdo do planejamento para a implantacdo de um Metrd

em uma cidade.

Nesse contexto, o modelo Prisma Espaco-Tempo, fruto das teorias acerca do

encadeamento de viagens, e destas os padrdes de viagens, surge oportunamente como um



meio para o alcance do objetivo principal proposto, que é a determinacdo da area de
captagdo de estagdes metroviarias. Considerando que tal modelo aborda de forma
simplificada os deslocamentos realizados pelo individuo para a consecu¢do de atividades

cotidianas.

Durante a pesquisa tedrica que subsidiou o presente trabalho foi possivel constatar que a
totalidade da literatura acerca do Prisma Espago-Tempo ¢ escassa e fragmentada, além de
ser praticamente inédita no Brasil. Uma das primeiras aplicagdes no contexto pretendido
foi derivada do projeto que deu origem a este estudo, realizada por Marques (2007), que
obteve resultados satisfatorios, entretanto ainda iniciais. No trabalho citado foram
estudadas somente duas estagdes do Metrd do Distrito Federal (Metré DF), além de ndo ter
sido considerada a situacdo socioecondmica do individuo, tampouco as tendéncias geradas
na area de captagdo pelas concentracdes dos padrdoes em fungdo da localizacdo das

atividades.

Portanto, o presente trabalho justifica-se devido aos seguintes pontos: (i) quanto a sua
originalidade, por ser inédita a espacializacdo dos padrdes encadeados, assim como a
aplicacdo do modelo Prisma Espago-Tempo neste contexto, que por sua vez encontra um
campo aberto ao seu desenvolvimento, em fun¢do das constantes evolugdes tecnoldgicos,
sobretudo no que tange aos Sistemas de Informagdes Geograficas; (ii) quanto a
importancia transporte enquanto ciéncia, por apresentar o estado da arte do modelo Prisma
Espaco-Tempo, assim como uma nova metodologia para a aplicagdo desse modelo quanto
aos padrdes de viagens, permitindo assim evolugdo cientica desse assunto; (iii) quanto a
necessidade de novos modelos de transportes que englobem varidveis até entdo
desconsideradas, podendo subsidiar o planejamento para a implantagdo e integracdo do

Metr6 a um sistema de transportes.
1.4. ESTRUTURA METODOLOGICA DA PESQUISA
Para a realizacdo deste trabalho, foram gerados neste primeiro capitulo os subsidios que

norteiam a pesquisa, que sdo os seguintes: formula¢do do problema, hipdtese, os objetivos

a serem alcancados e a justificativa.



Os capitulos 2 e 3 compdem o referencial tedrico da presente dissertacdo. No capitulo 2
serd abordado o Modelo Prisma Espaco-Tempo, assim como os elementos essenciais para
a sua compreensao, € posteriormente aplicagdo. Por sua vez, o Capitulo 3 discorrera acerca
do Metro e suas potencialidades, com a finalidade de proporcionar ao leitor uma melhor

compreensdo do modo de transporte em estudo.

O Capitulo 4 apresenta de uma forma genérica a “metodologia para determinagdo da area
de captacdo de uma estacdo de Metr6 mediante os padrdes de deslocamento de seus
usudrios”, organizada de forma a facilitar a compreensdo das etapas seguidas, assim como
eventuais reprodugdes. Ressalta-se que esse tipo de abordagem ¢ essencial, considerando
que o presente trabalho ¢ o resultado de uma pesquisa cientifica, e, portanto, possui
também a finalidade de comunicar uma observagao ou uma idéia a um grupo de individuos
potencialmente interessados, que poderdo fazer uso da observagao, ou fazer avangar a idéia

mediante as suas proprias observagdes.

A metodologia elaborada para o presente estudo, apresentada no Capitulo 4, foi aplicada
no Metr6 DF, configurando assim como o estudo de caso. As etapas detalhadas, assim

como os resultados obtidos serdo apresentados no Capitulo 5.

Por fim, o capitulo 6 apresenta a andlise e os resultados da pesquisa, que tem o objetivo de
responder a questdo proposta, juntamente com as conclusdes do presente estudo, e em
seguida, serdo apresentadas as recomendacdes. Posteriormente, serdo indicadas as

referéncias bibliograficas que serviram de base tedrica para este trabalho, e os apéndices.



2. 0O MODELO PRISMA ESPACO-TEMPO

Espaco e tempo s@o os principais elementos do deslocamento, que por sua vez, ¢ um dos
pilares do conceito de transporte. Embora ambos os conceitos sejam de grande
importancia no planejamento de transportes, pouco tem sido estudado sobre o transporte

como um problema espago-temporal.

As pessoas dentro de um espaco urbano t€ém o deslocamento como atividade meio para
realizagdo de suas atividades, e para tanto, t€ém restricdes de todos os tipos. Uma das
principais restri¢des se refere a quantidade de tempo necessaria para seus deslocamentos e
a realizacdo das atividades em si, o que pode ser traduzido em um or¢camento de tempo.
Assim, em geral, as pessoas procuram programar suas viagens de forma a cobrir um maior
numero de atividades dentro de um menor tempo de deslocamento possivel, a fim de que a

maior parcela do tempo disponivel seja dedicada ao desenvolvimento da atividade.

Héagerstrand (1970) forneceu uma das melhores contribui¢des para o estudo das relagdes de
tempo e espago, em funcdo das atividades das pessoas. Foi demonstrada a necessidade de
desenvolver um modelo onde as variaveis espaciais e temporais fossem consideradas no

comportamento das pessoas ao se deslocarem para o desenvolvimento de atividades.

Para tanto, a partir dos conceitos propostos por Hégerstrand (1970), foi desenvolvido o
modelo Prisma Espago-Tempo. Esse modelo tem como finalidade de explicar e representar
como ocorrem os deslocamentos das pessoas. E, uma de suas abordagens que possibilita a
compreensdo e representa¢do dos deslocamentos dos individuos é o Space-Time Paths, ou

Caminhos Espago-Temporais.

2.1. SPACE-TIME PATHS OU CAMINHOS ESPACO-TEMPORAIS

A circulagdo das pessoas depende de uma série de fatores que podem ser inerentes ao
ambiente ou ao individuo. Os fatores ambientais, em geral, estdo ligados a estrutura fisica
da cidade e as condi¢des de operacdo da rede de transportes. J& os fatores individuais, estdo

mais ligados as condig¢des socioecondmicas de cada individuo e sua liberdade de escolha



de como se realizardo suas viagens. Observa-se que sempre havera demanda de certa

quantidade de tempo e de espaco para a realizagdo de uma viagem.

Ao se deslocar, o individuo descreve certa trajetoria no espago. De acordo com o seu grau
de mobilidade, que ¢ influenciado pela renda, o consumo de espagco no deslocamento
podera ser maior ou menor (VASCONCELLOS, 2001). Ou seja, quanto mais “movel” for
a pessoa, maior tende a ser o espaco que essa vem a consumir em seus deslocamentos

diarios.

Em linhas gerais, os deslocamentos das pessoas envolvem uma rede de tempo e espago.
Tal rede ¢ formada por origens e destinos distribuidos no espago, englobando determinado
consumo de tempo por parte do viajante para se deslocar de um ponto ao outro
(VASCONCELLOS, 2001). As quantidades de tempo e espaco necessarias para 0s
deslocamentos se constituem em “orcamentos de espago-tempo” alocados pelas pessoas

(HAGERSTRAND, 1987).

Para a realizacdo de viagens as pessoas, em geral, avaliam as oportunidades envolvidas, os
custos de deslocamento e a “janela de tempo” necessaria para a realiza¢do das atividades
(VASCONCELLOQOS, 2001). Ao se delimitar os deslocamentos até o destino, principal ou
intermedidrio, ¢ descrita uma trajetéria a qual contém os pontos a serem atingidos dentro

de um determinado limite de tempo.

Segundo Bowman (1998), quando um individuo se desloca ao longo do dia para a
realizacdo de atividades, poderdo ser feitos outros percursos obrigatérios ou ndo entre uma
origem e os locais de destino onde se realizam atividades. Os percursos obrigatorios
correspondem ao deslocamento necessario para o cumprimento de atividades principais. Ja
0s nao obrigatdrios, representam os deslocamentos para outras atividades que poderiam ser
feitas dentro do limite de tempo alocado para o deslocamento para as atividades principais.
Considera-se como local de origem principal a residéncia e como destino principal uma
atividade principal, como por exemplo, o trabalho ou estudos. A Figura 2.1 exemplifica

alguns destes percursos.
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Figura 2.1: Representacdo dos provaveis percursos de um individuo ao longo do dia

Héagerstrand (1970), em seus estudos sobre os padrdes de migragdo humana propds o
conceito de space time path ou caminho espago-temporal que ilustra de forma grafica
como as pessoas se movimentam para realizag¢@o de atividades cotidianas, ou sua passagem
espaco-temporal pelo ambiente. Esse caminho mostra como se descreve a trajetéria do
deslocamento no ambiente € quanto tempo se consumiu para se chegar a um ou varios

destinos sucessivos, ou os deslocamentos agregados dentro de uma decisdo de viagem para

uma atividade principal.

Segundo Miller e Wu (2000), o caminho espago temporal é uma representagdo
tridimensional simplificada de um deslocamento ou de uma cadeia de deslocamentos, onde
o espago ¢ representado de forma bidimensional no plano horizontal, onde estdo as
localizagdes geograficas dos locais de atividades e o tempo corresponde a terceira
dimensdo em um eixo na vertical, conforme a Figura 2.2. A Figura geométrica obtida ¢

denominada como “aquario”, conforme mostra a Figura 2.3.

-
Temps
Caminlso espaco-temporal

I.q.la;u/
|

Figura 2.2:Representagdo do caminho espaco-temporal. Fonte: Adaptado Bowman (1998)
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Desta forma, a representa¢do do caminho espago-temporal de uma pessoa podera ser uma
linha horizontal continua e inclinada, onde sdo pontuados os tempos de inicio e fim dos
deslocamentos, como também a duracdo das paradas ou atividades. Quanto mais agudo o
angulo de inclina¢do da linha horizontal, mais rapido foi o deslocamento. Na Figura 2.3

estdo representados exemplos de caminhos espago-temporais.
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Figura 2.3: Representacdes do caminho espaco temporal: a. caminho espago-temporal, b. aquario, c.
representacdo em diversas camadas. Fonte: Bowman (1998)

A representacdo do caminho espago-temporal apesar de muito util e simples, representa
apenas uma unica atividade ou uma cadeia de atividades dentro de uma determinada janela
de tempo, como mostra a Figura 2.3(c). A potencialidade para a realizacdo de outras
atividades dentro do mesmo periodo, ou mesmo explicagdes quanto aos fendmenos
agregados ao espago carecem de um modelo que os explique. Hiagerstrand (1970) ja havia
levantado a necessidade de algum modelo que demonstrasse as potencialidades de

deslocamento de um individuo dentro de um determinado periodo de tempo.

Um dos primeiros modelos nesse sentido € aquele destinado ao estudo da realizagdo de trip
chains, ou viagens encadeadas. Trata-se de um tipo de estratégia individual com a
finalidade de obter o melhor aproveitamento dos recursos de acessibilidade e mobilidade
disponiveis para os deslocamentos, tais como o tempo e o espago. Algumas mudangas no
ambiente ou na estrutura operacional do transporte podem influenciar ou mesmo gerar

novas cadeias de viagens para os individuos, o que pode ser constatado apds a implantagdo
11



de novos Pdlos Geradores de Viagens, ou mesmo mudangas de itinerario ou de horarios em
linhas de transporte publico (BOWMAN, 1998).

Cabe ressaltar que héa variagdes conforme o individuo e as atividades envolvidas,
considerando que cada individuo possui caracteristicas especificas de deslocamento, em
funcdo de fatores como horarios de inicio e fim das atividades principais, culturais, renda,
sociais e outros. Geralmente as pessoas realizam, de forma planejada ou intuitiva, uma
programacdo didria de como se realizardo suas atividades e viagens necessarias para sua
consecug¢do. Essas viagens tém como caracteristicas predominantes origens e destinos pré-
definidos e trajetos a serem percorridos (BOWMAN, 1998). As trajetorias dos
deslocamentos estdo ligadas a certos padrdes, podendo as viagens ser compulsorias ou néo,

de acordo com as atividades envolvidas (VASCONCELLOS, 2001).

Conforme as caracteristicas de mobilidade e do tempo alocado para as atividades, uma
pessoa pode desempenhar varios papéis em uma mesma viagem mesmo que haja um
motivo padrio para a viagem. Ou seja, uma pessoa que tem como objetivo uma viagem a
ida ao trabalho pode fazé-lo em um tnico deslocamento direto, ou por meio do
encadeamento de varios deslocamentos, como a ida a um banco, ou levar os filhos para
escola, ou simplesmente ir tomar um café em um local préximo de sua residéncia. E, o
desempenho destas diversas atividades podera implicar no exercicio de diversos papéis
pelo individuo de acordo com suas necessidades de mobilidade, ou seja, ele podera ser

pedestre, condutor de veiculo ou passageiro (VASCONCELLOS, 2001).

Segundo Recker et al. (1985) os deslocamentos das pessoas podem ser representados na
forma de vetores. Esses vetores podem ser decompostos na forma de padrdes, e, para seu
melhor entendimento, codificados. A utilizacdo de padrdes e a sua descri¢do na forma de
caminhos espaco temporais necessita de um modelo que os agregue, Lenntorp (1976)

obteve um modelo que atende a estas caracteristicas.

A realizagdo de atividades pelos individuos, em fun¢do de uma restri¢do de tempo, implica
em certos padrdes de deslocamento. Esses deslocamentos, podem ser representados em
termos de uma érea de oportunidade, algo que ultrapassa o conceito de caminho espaco
temporal. Os estudos neste sentido deram origem a um modelo que representa tais

oportunidades de deslocamento, o Prisma Espaco-Tempo (LENNTORP, 1976).
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2.2. O PRISMA ESPACO-TEMPO

Uma perspectiva derivada das restricdes espago-temporais impostas ao deslocamento do
individuo culminou nos fundamentos tedricos que geraram os primeiros esbogos que
contribuiram para o desenvolvimento da teoria que suporta o modelo Prisma Espago-
Tempo (MILLER e SHAW, 2001). Hagerstrand (1970), em seus estudos estabelece que
tempo e espago ndo podem ser dissociados quando se trata da andlise da participacdo do

individuo em atividades, e por conseqiiéncia na avaliacdo da sua acessibilidade.

Os trabalhos de Hégerstrand fundamentaram novas discussdes e estudos empiricos acerca
da acessibilidade espago-temporal do individuo, como também formas para a sua
determinacdo. A fim de explicar a acessibilidade espago-temporal do individuo aos
sistemas de transporte, OSullivan et al. apud Miller e Shaw (2001) utiliza o conceito de

“isdcronas”.

As isocronas sdo sucessdes de linhas que representam a distancia em que € possivel se
deslocar a velocidades constantes, em periodos iguais de tempo, dentro de um orgamento
de tempo pré-determinado. A representagdo das isdcronas a partir de um ponto no espago
projetado no eixo do tempo apresenta-se como um solido tridimensional, na forma de um
cone (Figura 2.4). Cabe salientar que as isOcronas s3o condicionadas por restrigdes

espaciais, como por exemplo, limitacdes de uma rede

Legenda
I ©- 5min

5-10 min
- 10-15 min
- 15 - 20 min

20-25min
25 - 30 min
30 - 35 min
35 - 40 min

- 40 - 45 min
- 45 - 50 min
—P» deslocamento

® origem

Figura 2.4: Projecdo das isdcronas. Fonte: Adaptado de O’Sullivan ef al. apud Miller e Shaw (2001)

13



As isocronas podem ser uteis para a determinacdo das distancias que um individuo pode
alcangar em uma determinada regido, dentro de certo limite de tempo. A Figura 2.5 ilustra
um exemplo de aplicagdo das isocronas, a partir de pontos em uma rede de transporte para

delimitacdo do alcance temporal do individuo nessa rede.
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Figura 2.5: Aplicacdo das isocronas em uma rede de transportes. Fonte: PTV AG Software Visum (2008)

A conjuncdo de duas isocronas relativas ao deslocamento de um individuo de um ponto a
outro, quando projetadas em um espago tridimensional, forma um so6lido em forma de
prisma, visto na Figura 2.6. Cabe salientar que esse evento ocorre mediante a uma restri¢@o

de tempo e a uma velocidade constante (MILLER; SHAW, 2001).

Figura 2.6: Formag&o do Prisma Espago-Tempo a partir da conjunco de 2 isdcronas.
Fonte: Adaptado de O’Sullivan et al. apud Miller e Shaw (2001)
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Assim, a modelagem do Prisma Espago-Tempo € possivel tanto por meio da utilizagdo das
isdcronas, quanto pelos caminhos espago-temporais. Lenntorp (1976) obteve um sélido de
forma prismatica com base nos pressupostos de Hagerstrand (1970), a partir da rotagdo do
caminho espaco temporal sobre o eixo do tempo, conforme pode ser visto na Figura 2.7. O
proposito desta modelagem ¢ estabelecer todos os pontos possiveis no espago que uma
pessoa pode atingir dentro de uma determinada janela de tempo, na maior velocidade
possivel. O solido obtido no modelo foi denominado “Space-time Prism” ou Prisma

Espaco-Tempo.

A

tempo

1

CSpaco

projecite da prismaea ne espaco

Figura 2.7: Representacdo do Prisma Espago-Tempo. Fonte: Adaptado de Miller e Wu (2000)

O Prisma Espaco-Tempo ¢ um modelo que captura as limitagdes espaciais e as restri¢des
temporais impostas ao individuo, no que tange a sua liberdade de viagem e participagdo em
atividades regulares. Soma-se aqui, também, os seus desejos de participagdo em outras

atividades, sendo essas regulares ou ndo (MILLER; WU, 2000).

As medidas de acessibilidade, baseadas nesse modelo, levam em consideragdo todo o
espaco consumido na viagem e a disponibilidade de tempo para a participagdo nas
atividades, em fun¢do de programacgdes individuais de atividades. Muitas destas medidas
utilizam esta programacdo para a delimitagdo do espaco necessario, partindo de um

determinado local especifico. E, a partir deste local, restringindo a viagem em fungao de
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um orcamento do tempo, ou do tempo livre para a viagem e participagdo em atividades

(KWAN, 1998).

Burns (1979) demonstrou que a acessibilidade em termos de espago-tempo varia em
funcdo da alteracdo de alguns fatores que gerariam impactos, como a utilizacdo de
diferentes modos de viagem, a melhoria nas opg¢des de transporte ou mudanga nos horarios
de trabalho. Por exemplo, foi demonstrado como os prismas espago-tempo ficavam mais
estreitos em horarios de pico, e, como horarios flexiveis permitiriam as pessoas maximizar
seus “prismas” viajando em horas mais favoraveis do dia. Burns (1979) também destacou a
importancia das novas tecnologias de comunicacdo como importantes impactos na redugdo

dos tempos para as atividades (MILLER, 2003).

Assim, os conceitos que sustentam esse modelo, o tempo e espaco, sdo importantes para o
levantamento da acessibilidade do individuo. Cabe ressaltar que as medigdes
convencionais de acessibilidade, que usualmente levam em consideracio as oportunidades
de transporte e a localizagdo das atividades (VASCONCELLOS, 2001; BURNS, 1979),
ndo levam em consideracdo as restricoes de tempo e espago impostas ao individuo

(MILLER; WU, 2000; TACO, 2003).

Uma das medidas de acessibilidade gerada pelo modelo do Prisma Espago-Tempo € a area
potencial de deslocamento, em outras palavras, a area acessivel para a pessoa dentro de
uma regido geografica a partir de suas caracteristicas de deslocamento em uma
determinada janela de tempo (LENNTORP, 1976). Antes das primeiras modelagens do
prisma ja existia uma percepg¢do desta area por parte de alguns pesquisadores como Brown
e Moore (1970), Horton e Reynolds (1971), e Johnston (1972). A partir do trabalho de
Hégerstrand (1970), e Lenntorp (1976), foi estabelecido um dos primeiros modelos do

prisma, ja com a percepcao de area potencial de deslocamento.

2.3. AREA POTENCIAL DE DESLOCAMENTO

Como ja abordado, o Prisma Espago-Tempo determina o potencial de acessibilidade dos
individuos para a realizacdo de suas atividades, em fung¢do das restricdes espago-temporais.

Com base em um deslocamento, o Prisma Espaco-Tempo representa a possivel area que
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pode ser atingida (grandeza bidimensional, coordenadas X, Y), assim como o espacgo
potencial (grandeza tridimensional X, Y e Z — tempo), em uma determinada velocidade de
viagem, dentro de um orcamento de tempo (MILLER e WU, 2000). O modelo Prisma

Espago-Tempo e area potencial de deslocamento encontram-se ilustrados na Figura 2.8.

T: Orgamento de Tempo
V. Velocidade da Viagem

X

" espaco Geografico

Area Potencial do Deslocamenta

Figura 2.8: Prisma Espago-Tempo e area potencial de deslocamento. Fonte: Adaptado de Miller e Wu (2000)

A area potencial de deslocamento € uma projecdo do Prisma Espago-Tempo sobre o espago
geografico. Ela determina o espaco em que poderiam ocorrer as oportunidades de
deslocamento por parte do individuo a partir de um determinado orcamento de tempo.
Ressalta-se que o seu formato e tamanho podem variar em fungao de restricdes geograficas
e de acessibilidade. Pode-se perceber que a area potencial delimita a area de acessibilidade

do individuo em fungdo de suas restrigdes temporais.

Mediante o desenvolvimento dos estudos teéricos do modelo Prisma Espaco-Tempo,
concluiu-se que a area potencial de deslocamento aproxima-se da se¢do de um cone, o que
forma uma elipse (Figura 2.9). Tal figura geométrica representa os locais de maior
probabilidade onde se encontra o individuo entre uma origem e um destino obrigatorio. E,
portanto, os locais de tendéncia da acessibilidade para esse individuo (BURNS, 1979;
ZAHAVI, 1979, SCHONFELDER; AXHAUSEN, 2003; BULIUNG; KANAROGLOU,

2006).
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Figura 2.9: Obtengdo de uma elipse a partir da intersec¢do de um cone por um plano

Uma das propriedades da elipse, e aqui entendida como essencial para o desenvolvimento
do presente estudo, € que a soma das distancias do ponto da elipse a seus focos ¢ sempre
um valor constante. Em outras palavras, a soma dos segmentos a e b entre x’ ¢ os focos F1
e F2 ¢ sempre constante, independendo da posi¢do de x’, conforme se observa na Figura

2.10.
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Figura 2.10: Propriedade da elipse

Os pontos focais da elipse sdo aqui entendidos como os locais de origem e destino de um
deslocamento. Dentro da area dessa elipse estdo as possibilidades de deslocamento do
individuo entre estes focos, dada a propriedade da elipse anteriormente discorrida. Assim,
obtém-se a seguinte constante matematica descrita na equagdo 2.1, elaborada a partir do

exposto na Figura 2.11.
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Figura 2.11: Representagdo matematica da propriedade da elipse Nota: Uma elipse com centro C, e semi-eixo
menor de comprimento 2b (cuja distancia entre os focos F1 e F2 ¢é igual a 2¢) tém como comprimento do
semi-eixo maior a soma de r; e 1, (equagdo 2.1)

n+r,=2a (2.1)

Por conter todos os caminhos espaco-temporais realizados pelo individuo, a 4rea potencial
de deslocamento representa o potencial de mobilidade em fun¢do dos prismas individuais
gerados para cada uma das atividades dentro desta area (Figura 2.12). A cadeia de viagens
realizada pelo individuo ao longo de um determinado intervalo de tempo com o objetivo de
se realizar uma ou mais atividades, esta contida dentro da area potencial de deslocamento

na forma de caminho espacgo-temporal..

Como a delimitagdo da area potencial de deslocamento se d& a partir de um ponto de
origem do caminho espago-temporal, pode-se inferir que o poligono relativo a esta area
delimita certa area de captura em relagdo a este ponto. Por exemplo, ao se tomar como base
de origem para um deslocamento uma esta¢do de Metrd, a drea a ser atingida no entorno
desta estagdo, em funcdo do orcamento de tempo médio de seus usudrios para 0s
deslocamentos, pode se constituir em uma area de captura ou de captagdo desta estacdo,

conforme se observa pela Figura 2.13.
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Figura 2.12: Prismas gerados por um individuo, relativo a um dia. Fonte: Lenntorp (1976).
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Figura 2.13: Geragdo da area de captura de uma esta¢do do Metrd de Londres por meio de isdcronas
Fonte: Street (2006)

Conforme foi explanado neste capitulo, o modelo Prisma Espago-Tempo guarda forte
relacdo com grandezas espaciais e as atividades humanas. Assim para sua melhor
representacdo e compreensdo dos atributos relativos aos deslocamentos dos individuos,
espaco-tempo e atividades, é necessaria a sua representacdo no espago geografico por meio
de ferramentas computacionais. E para este fim os Sistemas de Informacdes Geograficas

(SIG) poderao ser utilizados (YU, 2004).

2.4. REPRESENTACAO DO ESPACO-TEMPO MEDIANTE O SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS - SIG

Os primeiros modelos aplicados a utilizagdo do espaco e do tempo se restringiam apenas
ao campo tedrico, uma vez que tratavam da questdo da microacessibilidade. Até entdo nao
existiam sistemas computacionais disponiveis com capacidade de processamento dos
dados relativos as questdes espago-temporais envolvidas (BULIUNG; KANAROGLOU,
2006).

A partir da década de 90, houve uma forte presenga das representacdes SIG. Buliung e

Kanaroglou (2006) observaram que o SIG tem se tornado importante ferramenta no que

concerne ao levantamento e representacdo das atividades espago-temporais (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1: Modelos espaciais € espago-temporais de atividades individuais e domiciliares

Tipo de Representaciio Autor Tipo de Implementacio Categoria
Area de convivéncia Lewin (1951) Teoria de Campo 6
Espaco de atuagdo Wolpert (1965) Modelo teorico 1(nlf;1;elr)101ado por Lewin |
) Setores direcionais projetados
Areas de migragao metropolitana Wolpert (1967) associados com zonas de distancia 1
exponencial
MOV1menFag.:ao esp a01a1:~ centro, Hurst (1969) Modelo conceitual 5
meridiano, extensao
Areas de conexio urbana Moore (1970) Fungdes de densidade de probabilidade 6
Trajetorias eSpag.O:t crporats com Hagerstrand (1970) Modelo tedrico 6,3
restricoes
Regides de desejo, espaco de percepgio, Brown e Moore 2.9
espago de contato indireto (1970) ) HEES B Ry :
Espaco de acio. espaco de atividade Horton e Reynolds Indice de familiaridade com base em 5
pag §40, espag ’ (1971) zonas definidas
Espaco setorial de atividades. s . :
- . Superficies de desejo para areas
Espago de a¢do uniforme para grupos Johnston (1972) . .. . N 1
A s, residenciais (superficies de tendéncia)
homogeéneos de individuos
Prisma Espaco-Tempo, espago potencial
de deslocamento, area potencial de Lenntorp (1976) Defini¢des conceituais e operacionais 2,3
deslocamento.
. , . Conceitual: Prisma Espago-Tempo
TR eI, ¢iien Faiarekll ¢ Burns (1979) (conica) elipsdide da area potencial de 2,3
deslocamento.
deslocamento
‘ .. . . Elipse com base no desvio padrao da
Areas de probabilidade de viagens Zahavi (1979) drea 4
‘ . . Beckmann ef al. Modelo tedrico e empirico (elipses,
Afeas de probabilidade de viagens (1983a.b) it e cbastdro) 4
Area potencial de deslocamento Miller (1991) SIG: algoritmos de rede 2,3
. . .. Golledge et al. SIG: caminho de menor percurso,
Locais de oportunidade de atividades (1994) b 5
Area de atividade observada Newsome et al. SIG: mode}agem eliptica das cadeias de 5
i (1998) viagens casa-trabalho
) Area real de a¢ao ) Dijst (1999) SIG: circular, eliptico, linear 5
Area potgnmal de deslocamentqz Area Kwan (1999) SIG: area potenchlarlllde deslocamento 2.3.5
potencial de deslocamento diario diario
. . . The riault ez al. SIG: armag@o convexa, elipse de
Conjuntos de entidades geograficas (1999) ol 5
. S SIG: econometria, fungdes de utilidade
Medidas de acessibilidade espago- Miller e Wu (2000) espaco-temporal 2.3
temporal
Isocroénicas espago-tempqrals, locais O'Sullivan et al. SIG: isberonas 3
) espago-temporais (2000)
. Area potencial de deslocamento, Weber e Kwan SIG: area potencial de deslocamento 73
Area potencial de deslocamento diario (2002) didrio ’
_ Prisma Espag;o—Tempo, Kim e Kwan (2003) SIG:’ area potenc1gl~de deslocgmento, 2,3
Area potencial de deslocamento areas de restricdo de servigos
_ Prisma Espago-Tempo, Scott (2003) SIG: area potencial de deslocamento 2,3,5
Area potencial de deslocamento
N .. Schonfelder e GIS: centro, elipse, arvores de caminho
Observagio do espago de atividades Axhausen (2003) minimo 5
Caminho espago-temporal, prisma, . . L.
atividades, esta¢des, contorno, Miller (in press) Desenvolvimento de conceitos tericos e 2,3,4

interseccdes

analiticos

Nota: Foco principal: 1. Migragdo urbana; 2. “Time-Geography”; 3. Acessibilidade; 4. Demanda com base nas
viagens; 5. Atividades/comportamento de viagens; 6. Outras modelagens ndo relacionadas a transporte.

Fonte: Adaptado de Buliung Kanaroglou (2006)
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Assim, diversas ferramentas computacionais para a obten¢do de medidas de acessibilidade
em fun¢do do espago e do tempo dentro do ambiente do SIG foram desenvolvidas. Por
exemplo, Liu e Zhu (2004) desenvolveram uma extensdo para o softwre ArcGis© chamada
Acessibility Analyst. Tata-se de uma coletdnea de ferramentas destinadas a medir a
acessibilidade e impedancias de viagens, aliada a avancados recursos de interpolagdo e

geovisualizagdo.

Devido a sua capacidade de tratamento de informacgdes espaciais e da dindmica dos
deslocamentos, o uso do SIG facilita e agiliza a realiza¢do de pesquisas com alto nivel de
complexidade. A partir de um SIG podem ser definidos, representados, analisados e
modelados os Space Time Path, ou os caminhos espaco temporais dos deslocamentos
realizados pelas pessoas com base em suas atividades. Nessa representagdo em uma base
cartografica, a terceira dimenséo seria o tempo (YU, 2004). Diante dessas potencialidades,
Shaw (2005) afirma que para a representagdo grafica do espaco, das redes de transporte,

dos prismas espago-tempo ¢ demais elementos ¢ vital a utilizagdo dos SIG.

Mediante a determinagdo dos caminhos espagos-temporais dos modos, obtidos com o
auxilio do SIG, ¢ possivel a modelagem dos prismas espago-tempo, assim como a obtengdo
das areas potenciais do deslocamento para as modalidades de integragdo dos corredores de
transporte publico urbano. Cabe salientar que aqui, essas areas potenciais sdo denominadas

de “area de captura” ou “area de captagdo”.

A area de captacdo indica os campos minimos de captacdo de usudrios de transporte
publico para os pontos de acesso ao sistema. Ela pode ser delineada, considerando entre
outros: (i) a proximidade dos pontos de entrada e saida do sistema (em fun¢do do tempo
para acesso); (ii) a acessibilidade a estes pontos; (iii) o custo agregado da viagem
(Vasconcellos, 2000); (iv) o grau de mobilidade disponivel (em fun¢do da variedade de
escolhas modais); (v) caracteristicas relacionadas a habitos culturais de uma determinada
populagdo que tendem a influenciar as suas atividades, como por exemplo, a hora da siesta

muito comum em paises hispanicos que tem influencia nas atividades dessas pessoas.

Como pode ser observado nos trabalhos anteriormente elencados, o principal enfoque esta
no entendimento do deslocamento dos usudrios em fun¢do das suas atividades, ainda nio

sendo explorado o aspecto da intermodalidade. Assim o modelo Prisma Espago-Tempo ¢
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util na determinacdo das modalidades a serem integradas em uma rede de transporte
urbano, mediante a obten¢do de padrdes espago-temporais das caracteristicas peculiares de

cada modalidade, velocidades médias e espaco vidrio necessario.

No caso do comportamento humano, a determinacdo de padrdes espago-temporais pode ser
uma tarefa complexa para o estabelecimento de melhorias para a integragdo ¢ aumento da
eficacia de uma rede de transporte urbano. Segundo Vasconcellos (2001) os padrdes de
deslocamento ndo sdo fixados por fatores biologicos, e sim sdo determinados pela
dependéncia espaco-temporal dos fatores sociais, politicos € econdomicos de acordo com as

classes sociais, culturais e nacionais.

A determinagdo dos padrdes de deslocamento procura suprir uma deficiéncia das pesquisas
de origem-destino (O/D), tendo em vista que estas apenas captam a parte “visivel” da
necessidade de deslocamento do individuo. A determinagdo dos padrdes de deslocamento
do individuo busca contemplar fatores internos e externos ao individuo a fim de se dar
maior precisdo ao levantamento dos deslocamentos efetivamente realizados por este

(VASCONCELLOS, 2001).

Os fatores internos estdo ligados as condicionantes individuais, familiares e fisicas
existentes. Ja os externos se condicionam pela disponibilidade de janelas de tempo entre
atividades e espaco disponivel para a realizacdo dos deslocamentos. Desta forma, citam-se
os fatores que possuem grande influéncia nos deslocamentos e na formagao de padrdes: a
renda, grau de instrucdo, idade e género do individuo; e os fatores externos,

essencialmente, o tempo e o espaco (VASCONCELLOS, 2001).

Recker et al. (1985) busca uma classificacdo destes padrdes para um melhor entendimento
dos comportamentos de deslocamento do individuo, e para tanto atribui pesos e cddigos
aos atributos condicionantes do deslocamento humano. Ichikawa et al. (2002) e Pitombo
(2003) estabeleceram uma codificagdo com letras e ntimeros para representagdo destes
padrdes, onde foram considerados alguns fatores condicionantes para formagdo do padrao,
como motivo, modo de transporte, o periodo do dia e o tempo de viagem. Os padrdes, em

geral, podem ser interpretados como o resultado de diversos aspectos inerentes ao
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comportamento do individuo. Porém, pode-se destacar que tém forte influéncia no

processo de formagdo de um padrio a condig¢@o socioecondmica.

Segundo Vasconcellos (2001), os deslocamentos do individuo essencialmente se
condicionam a sua renda. Ou seja, com uma maior renda, este tem maior acesso as
oportunidades de deslocamento e capacidade de percorrer maiores distdncias em periodos
equivalentes de tempo ao do individuo com menor renda. Um aspecto importante
levantado ¢ que os or¢amentos de tempo entre individuos de baixa e alta renda podem ser
semelhantes. Contudo, os orcamentos de espaco sdo bem diferentes, ou seja, 0s espagos

percorridos por aquele de maior renda tende a ser bem maior que o de menor renda.

O modelo Prisma Espago-Tempo representa claramente tais diferengas, porque ilustra
graficamente os deslocamentos em forma de padrdes. Todavia, conforme ja abordado,
trata-se de um modelo limitado. Ainda se encontra em fase de aperfeicoamento devido ao

recente desenvolvimento das ferramentas computacionais.

2.5. LIMITACOES DO MODELO PRISMA ESPACO-TEMPO

A representagdo das areas potenciais de deslocamento, como medida da acessibilidade de
forma espaco-temporal, foi beneficiada por melhorias pela sua representacdo SIG
(BULIUNG e KANAROGLOU, 2004). Entretanto, o modelo ainda apresenta algumas
limitagdes no que tange as propriedades espago-temporais das atividades, do

comportamento das pessoas e da rede de transportes.

Essencialmente, o Prisma Espago-tempo se constréi com base na localizagdo das
atividades, mediante o mapeamento dos tempos gastos nos deslocamentos e atividades
(BURNS, 1979). As primeiras aplicacdes do modelo, por utilizar distancias Euclidianas,
eram limitadas devido a imprecisdo em determinar a localizacdo real dos locais de
atividades, além da indisponibilidade de ferramentas computacionais para a sua

representacdo. Tais limitagdes estdo contextualizadas na Tabela 2.2.
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As movimentac¢des dos individuos em fun¢do de suas atividades tém forte relagdo com seu
orcamento de tempo. Assim, eles procuram gastar o menor tempo possivel em seus
deslocamentos, alocando maior parte do seu or¢camento para as demais atividades.
Bowman (1998) descreve que seqiiencias de deslocamentos entre atividades seguem um
determinado padrdo em funcdo de restricdes espago-temporais. A compreensdo destes
deslocamentos em nivel de um modelo de viagens encadeadas carece de um modelo

grafico que explique melhor as restricdes espaciais e temporais.

Por representarem de forma grafica a marcha de deslocamento de um individuo ao longo
de um determinado periodo, os caminhos espago-temporais servem como um bom modelo
para o entendimento do comportamento de deslocamento das pessoas, € o Prisma Espaco-
Tempo oferece uma importante contribui¢do no que diz respeito ao potencial de

deslocamento.

Assim, as movimentagdes dos usuarios de uma estagdo de Metrd podem ser expressas em
termos de um modelo grafico dos seus padrdes. E, a partir do ponto focal destes
deslocamentos, no caso uma estacdo, pode-se chegar ao entendimento da abrangéncia de
um transporte metroviario em termos de captacdo de usuarios. Dessa forma, o modelo do
Prisma Espago-Tempo conjugado a um SIG pode subsidiar na determinagdo da area de

captacdo de uma estacdo metroviaria.

Como ja visto ao longo do presente capitulo, as movimentacdes do individuo no espago
sdo motivadas pelas suas atividades e regidas pelo seu orcamento de tempo. O Prisma
Espago-Tempo, aqui € aceito como sendo o modelo que melhor explica a acessibilidade do
individuo aos seus locais de atividades. Ressalta-se que, como proposto pelo modelo, a

mobilidade estd contida dentro do conceito de acessibilidade.

Por sua vez, espaco urbano € o local onde estdo as atividades e os individuos. Devido as
suas potencialidades, o Metr6 se qualifica como um dos facilitadores da acessibilidade a
este espaco. Assim, o seu entendimento enquanto modalidade de transporte se faz
necessario ao prosseguimento de um estudo que subsidie o emprego do modelo Prisma

Espaco-Tempo a determinacgdo da area de captagdo de uma estagcdo metroviaria.
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3.0 METRO E O ESPACO URBANO

Devido aos atuais processos de crescimento, as cidades brasileiras vém demandando novas
solu¢des para a resolu¢do de problemas no campo dos transportes. A contribui¢do dos
sistemas de transportes metroferroviarios, representados pelo Metrd, poderdo possibilitar

as melhorias desejadas (BNDES, 2005).

O estudo do espago, enquanto conceito, ainda ¢ alvo de controvérsia. Para Santos (1994),
“0 espago é um fato social que se define pelo conjunto, e também o define. Sdo produto e
produtor, determinante e determinado. O espago é um fato social, um fator social e uma
instancia social”. O espaco se produz segundo os fatos sociais ao longo do tempo. Em
complemento, Corréa (1989) afirma que nas grandes cidades capitalistas este se torna

fragmentado em fung¢do das desigualdades sociais.

O espago urbano ¢ um dos principais locais em que se realizam grande parte das atividades
humanas. Para a realizagcdo dessas atividades, na maioria das vezes, estd envolvido algum
tipo de movimentacdo de pessoas e bens. O elemento articulador do espaco urbano s@o as
infra-estruturas de transportes, que formam a ligacdo dos diversos fragmentos
componentes do proprio espago urbano (CORREA, 1989), e sdo estabelecidas as fronteiras

que o contém (RODRIGUE, 2006).

Assim, o transporte ¢ por exceléncia o grande articulador do espago urbano. Neste
contexto, cabe um destaque para o transporte metroferrovidrio, que tém o Metrd, devido as
suas caracteristicas de melhoria da mobilidade, como um indutor do crescimento,
revitalizagdo, reestruturacdo e recuperagdo das areas urbanas, o que promove também

melhorias na acessibilidade (BNDES, 2005).

Nos ultimos anos tem havido um esforco no sentido de se incrementar os servigos de
transportes integrados em face da necessidade de novos recursos de investimentos.
Instituigdes como o Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES), o Banco
Interamericano de desenvolvimento (BID) e o Banco Mundial (BM), tém condicionado a
aprovacdo de novos financiamentos ao compromisso dos 6rgios gestores em promover a

integracdo e a racionalizacdo das redes de transporte publico. Nesse contexto, a sinergia
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entre os modos pode ser interpretada como um caminho prioritario para o transporte

publico urbano de passageiros (NTU, 2002).

Dentro dessa visdo, destacam-se os corredores ainda ndo integrados, operados em vias
compartilhadas e segregadas. No caso dos operados em vias segregadas, sua falta de
flexibilidade implica uma baixa acessibilidade para seus usuarios. A fim de que se atendam
os desejos dos usuarios, se faz necessaria a integragdo do corredor com outras modalidades

de transporte.

Com a integracdo, em geral, se pressupde uma reducdo dos tempos de viagem, que pode
ser traduzida em menores custos de deslocamento para o usuario (GARCIA, 2005).
Entretanto, o usuério geralmente vé como indesejavel qualquer tipo de transbordo, que sdo
peculiares a integracdo. Dessa forma isto se revela como uma intervengdo negativa
(FERRAZ ¢ TORRES, 2004). Garcia (2005) complementa que a influéncia dos mais
diversos fatores, como a sobreposi¢do de linhas, super oferta de viagens, servigos
desnecessarios, terminais de integracdo subutilizados e politica tarifaria inadequada, dentre

outros, podem determinar também o insucesso da integracao.

A integragdo, quando bem planejada, configura-se como um elemento fundamental para o
bom funcionamento dos corredores de transporte publico urbano. Ela propicia uma maior
flexibilidade e capilaridade na rede de transporte mediante a hierarquizacdo dos modos.
Dessa forma, ela pode promover tanto o aumento da acessibilidade dos usuérios e
incremento da qualidade do servigo, quanto a reducdo dos custos generalizados de

transporte, de congestionamentos e tempos de viagem (GARCIA, 2005).

Por exemplo, em um troncal integrado como o Metrd, pode ser observada a melhoria no
aspecto operacional relativo ao tempo gasto nas viagens, como também uma maior
cobertura espacial da rede de transporte publico, o que pode constatado em termos de

captacao de usuarios.
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3.1. O SISTEMA DE TRANSPORTE METROFERROVIARIO

O sistema de transporte metroferroviario € caracterizado pelo emprego de modalidades de
transporte publico de passageiros sobre trilhos em areas urbanas, pode ser comumente
denominado também como transporte de massa (FERRAZ E TORRES, 2004). Podem ser
classificados como metroferrovidrios o Metro, o trem metropolitano, o VLT, todos com a
finalidade de transporte publico urbano de passageiros (GARCIA, 2005). A Figura 3.1

mostra alguns exemplos desses veiculos.

) ) o)
Figura 3.1: Exemplos de veiculos metroferrovidrios: 1. Trem metropolitano, 2. Metrd, 3. VLT
Fonte: Urbanrail.net (2008)

Trata-se de um sistema de transporte troncal, que exerce o papel de espinha dorsal do
transporte publico urbano. Por ser inflexivel, depende da alimentagdo de outros modos de
transporte como mais flexibilidade (como o 6nibus), a menos que estejam inseridos em
areas bastante adensadas e com grande atragdo e geragdo de demanda em toda a sua
extensdo. A integragdo ¢ desta forma, um dos fatores chave para o sucesso de tal sistema
de transporte (GARCIA, 2005), complementarmente com qualidade e utilidade (METRO —
SP, 2005).

Perante os demais modos de transporte, o metroferroviario se qualifica também devido as
suas caracteristicas ambientais e operacionais. No que diz respeito as ambientais, se
destacam fatores como o baixo consumo de espago ¢ de energia por passageiro
transportado. Quanto as operacionais, cita-se a sua grande capacidade de atendimento a

demandas face as suas altas velocidades médias operacionais e carregamento.

Ainda no tocante as caracteristicas ambientais, o estudo da Unido Internacional dos
Transportes Publicos - UITP (2003) apresentado na Tabela 3.1, aponta que o uso de 6nibus

e trem ¢ mais eficiente do que o do transporte individual por passageiro/Km. Em termos de

30



consumo de energia equivalente para o deslocamento destas modalidades de transporte, um
litro de combustivel pode transportar um usuario a 48 km de distancia por Metr0, contra

apenas 18,6 Km por transporte individual.

Tabela 3.1: Consumo de energia por principais modos urbanos
USO DE ENERGIA POR MEIOS URBANOS (MJ/Passageiro-Km)

Meio Producio de Veiculos | Combustivel Total
Trem Leve 0.7 1.4 2.1
Onibus 0.7 2.1 2.8
Trem Pesado 0.9 1.9 2.8
Carro, Gasolina 1.4 3.0 4.4
Carro, Diesel 1.4 3.3 4.7

Fonte: UITP (2003)

Além do exposto, é notavel a vantagem dos transportes eletrificados sobre trilhos devido a
sua alta capacidade de oferta, conforto, rapidez e atendimento as regides centrais das
grandes cidades. Isto tende a diminuir a utilizagdo do automoével, seja por opcdo dos
usudrios, seja pelo estabelecimento de politicas publicas de acesso a estas regides. O que
pode implicar uma significativa redug@o nas emissdes de poluentes atmosféricos. Verifica-
se pela Tabela 3.2 que o Metré ¢ um dos modos de transporte que menos polui, possuindo

indices despreziveis se comparado ao carro e ao onibus.

Tabela 3.2: Taxa de emissdo de poluentes (gr/pass.-Km) em Londres
CARROS _ONIBUS _METROS*

Monoéxido de Carbono 12.9 0.3 0.03
Hidrocarboneto 1.9 0.1 0.0
Oxido de Nitrogénio 0.8 1.2 0.3
Oxido de Sulfuro 0.05 0.02 0.15
Chumbo 0.02 / /
Matéria particular 0.04 0.02 0.01
Dioxido de Carbono 197 89 91

*Corresponde a emissdo do subministrador de energia elétrica. Fonte: UITP (2003)

Em relag@o as caracteristicas operacionais, geralmente, os sistemas operados de forma
segregada como o Metrd, desenvolvem maiores velocidades. Isto propicia um excelente

desempenho, conforme pode ser verificado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Velocidades médias de tecnologias guiadas de transporte

Onibus De 10 a 15 km/h

Trélebus De 10 a 25 km/h

VLT De 25 a 45 km/h

Metr6 pesado e Trem Metropolitano De 30 a 45 km/h

Fonte: Metr6 — SP (2005)
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Os Metrds ainda apresentam as melhores caracteristicas quanto ao seu carregamento
conforme ilustra a Figura 3.2. O Metré pesado pode movimentar grandes contingentes
populacionais, podendo carregar até 80 mil usudrios por hora por sentido. Segundo a Inter-
American Agency for Cooperation and Development (IACD) apud Companhia do
Metropolitano de Sdo Paulo/Metr6-SP (2005), corredores de trafego com mais de 20 mil
passageiros por hora por sentido em horario de pico ja merecem uma analise visando a

adog¢@o de modalidades de transporte metroferroviario.

rrdl passageirn s par horm por senbido |
Oinibars simphis -
Trvlabus simples [ W
Gndbus ou Trolebus em laba exclusve [ W
VLT oen win com baixs Segroeged o ]
VLT ern il com alla Segrogig o [ W
VLT em via confnada [
Motndh chiy pqund gabanto [ N
|Metnd regional ou Trem metropoitanc [
Motrd pesado [ —
0 20 i} 40 S0 60 70 B0 G0
- abd 6 pass, dem Pl m? E acama de 6 pass, om pe'm?

Figura 3.2: Capacidade de sistemas guiados. Fonte: Metr6 — SP (2005)

No que tange a difusdo deste tipo de tecnologia de transporte em um contexto mundial
Grava (2002) afirma que o Brasil ainda se encontra em um patamar de desenvolvimento do
transporte metroferroviario. A Tabela 3.4 mostra a evolu¢do dos sistemas de Metr6 no
mundo, por continentes, no periodo compreendido entre os anos de 1910 a 2000. Nota-se o
recente crescimento desses sistemas na América Latina. Contudo, tal crescimento ainda

inexpressivo se comparado ao continente Europeu.

Tabela 3.4: Sumario do desenvolvimento global do sistema de Metr6

Regido Tempo
1910 Depois 1970 1987 2000
de 1930
Estados Unidos ¢ Canada 4 4 7 2 12 2) 13 (1)
América Latina 1 2 3 9 3) 11* @)
Europa (Ocidental e Central) 5 9 18 (7 28 3) 33 4
URSS/estados recentemente 1 5 @ 11 35) 14 %)
independentes
Asia 2 4 3) 15 5) 25%* (8
Africa 1 1 ()
Australia | Bl
Total 9 17 36 (190 75  (19) 98  (24)

Nota: Os nimeros indicam sistemas em operagao, ja os em parénteses para 1910 adiante indicam
sistemas em projeto ou em fase de construcdo.*Seis destes estdo no Brasil.**Nove destes estdo no
Japdo.***O Metrd de Sidney ¢ uma extensdo da rede ferrovidria regular

Fonte: Janes’s Urban Transport System, various editions; V.Vuchic apud Grava (2002)
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Portanto, o transporte metroferroviario, em um contexto urbano, ndo s6 articula todo o
transporte de uma cidade, mas modifica o espago urbano a sua volta. Um dos principais
modos componente deste transporte ¢ o Metrd, que, ao ser implantado modifica o espago
urbano nas vizinhancas de suas estagdes, promovendo mudancas na localizacdo das

atividades (GRAVA, 2002).

Assim, conclui-se que qualquer tipo de movimentacdo de pessoas e bens demanda certa
quantidade de tempo e de espago. Para tanto, os Metros tém se mostrado como proposta
adequada em termos de transporte publico para os grandes e densos centros urbanos, como
se pdde observar pelas caracteristicas fisicas e operacionais inerentes ao transporte

metroferroviario.

3.2. 0 MODO METRO

Como um dos tipos de transporte metroferroviario, o Metr6 possui grande capacidade para
o transporte de passageiros e as mais altas velocidades médias. Em geral, seus veiculos se
locomovem sobre trilhos e utilizam a eletricidade como principal fonte de energia tratora
(METRO-SP, 2005). Possui sofisticado sistema de aceleracdo e frenagem, que permite
percorrer pequenos trechos com grande eficiéncia operacional (BNDES, 2005). Pode ser
subterraneo ou operar em superficie ou em vias elevadas. Além disso, ndo polui o ar, ¢
silencioso e apresenta um niimero reduzido de acidentes, e pode se movimentar também

sobre pneus.

A Figura 3.3 apresenta os custos de implantagdo por Km de diversos Metrds no mundo e
sua relagdo com o tamanho da rede e a populacdo. Observa-se que quanto maior a
populagdo, maior tende a ser o comprimento da rede, € que os custos podem variar muito
conforme a regido. Contudo, os custos tendem a ser menores onde ocorre equilibrio entre
populagdo e quilometragem da rede. Porém, isto pode ndo ser real em funcdo da
complexidade urbana de cada regido, conforme se observa nos casos dos Metrds de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, que possuem uma rede ndo muito extensa, grandes populacdes € os
maiores custos de implantacdo. Comparativamente, o Metrd de Guadalajara, apesar da rede
pouco extensa, apresenta uma melhor situacdo de equilibrio entre rede, populagdo e custos

(REIS et al., 2004).
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Figura 3.3: Custos por km de 34 Metros. Fonte: Banco Mundial apud Reis et al. (2004)

A inser¢do Metr6 pode promover mudangas tanto na area urbana, quanto na qualidade de
vida da populag@o. Esse modo de transporte € um elemento estruturante de uma cidade,
possui uma grande capacidade de cobertura espacial e eficiéncia temporal (WRIGHT,
1989), que possibilita a criacdo de novos espacos para o deslocamento dos individuos
(CAMPOS FILHO, 2001). As suas estagdes sdo pontos focais para outras infra-estruturas e
servicos, € possuem uma caracteristica importante como elementos modificadores da

estrutura das regides em seu entorno (VUCHIC, 1981).

Portanto, se 0 modo Metr6 for implantado sob a 6tica de um planejamento racional, tende a
reduzir os gastos com infra-estrutura, além de promover uma melhoria e eqiiidade na
circulagdo das pessoas nas cidades. Cabe salientar que esse modo de transporte exerce uma

forte influéncia na mobilidade e acessibilidade do espaco urbano.

3.2.1. Influéncia dos Metros na mobilidade e acessibilidade do espa¢o urbano

Existem diversos conceitos acerca do tema mobilidade e acessibilidade, mas para os efeitos
desta dissertagdo serdo utilizados aqueles que atendem aos principios que fundamentam o
modelo Prisma Espaco-Tempo desenvolvidos nos trabalhos seminais de Higerstrand

(1970), Lenntorp (1976), Burns (1979), Kwan (1999), Miller ¢ Wu (2000), Schonfelder e
34



Axhausen (2003). Segundo esses autores, a mobilidade estd contida no conceito de
acessibilidade, onde o modelo prisma espago-tempo determina o raio de acessibilidade em
funcdo das caracteristicas espago-temporais dos deslocamentos das pessoas e das

atividades.

A projecdo do raio de acessibilidade de uma pessoa sobre o espago urbano determina uma
area de oportunidades de acesso as diversas atividades econdmicas e sociais. Por exemplo,
considerando uma area urbana, se houver uma estacdo metroviaria, havera também a
oportunidade de sua utilizagdo pelo individuo. Essa oportunidade tende a viabilizar a

realizacdo de diversas atividades, como ilustra a Figura 3.4.

EstTdos

: % S .
5 ) :

Ttabalho Indi\iiduo Compras

Atividade \\
Atividade,

Wy

/ N Esta ;- 7
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e, . * * Raio de Acessibilidade

Figura 3.4: Variagdo do raio de acessibilidade do individuo, a esquerda sem o Metr6 e a direita com o Metrd

O Metrd é uma modalidade de transporte publico que aumenta significativamente a
mobilidade das pessoas, mas por outro lado tem baixa acessibilidade intrinseca, por estar
restrito a um tragado. A Figura 3.5 mostra que o incremento da mobilidade promovida
pelo Metrd produz efeito de adensamento urbano (CAMPOS FILHO, 2001), podendo ter
como causa a inviabilidade de mudanca de local de uma linha ja implantada para o

atendimento de todos os desejos de viagens da populagdo (FERRAZ E TORRES, 2004).

No Brasil, a aceleracdo do processo de urbanizacdo levou ao crescimento desordenado das
cidades, reduzindo a qualidade de vida das pessoas e aumentando a degradacdo ambiental.
Em conseqiiéncia disto, houve uma consideravel queda nos indices de mobilidade. As
populacdes de renda mais baixa foram as mais prejudicadas, geralmente fixadas pelo

estado em localidades periféricas mais distantes e menos acessiveis, cativas de
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modalidades publicas para se deslocarem até as areas concentradoras de atividades

(VASCONCELLOS, 2000).

(Z) (ORREDPCR TREM

3 sisperma e FE@FLFEories ors
Eerow fzes oF Dopraede e podos
i ou corredores (44

Figura 3.5: Efeito de adensamento promovido por corredores operados com trés modalidades de transporte.
Observar maior verticalizagdo urbana no caso do Metr6. Fonte: CAMPOS FILHO (2001)

A fim de reverter esta situagdo, faz-se necessaria a ado¢do de um modelo sustentavel de
transporte. Nele, as necessidades de deslocamento tendem a ser atendidas por modalidades
ndo motorizadas e pelo transporte publico. Para tanto, faz-se necessario um planejamento
oriundo de uma visdo sist€émica de circulagdo urbana, que coopte o modelo de mobilidade
adotado, que privilegia o uso do transporte individual em detrimento do transporte

coletivo.

O transporte coletivo eficiente, assim, se torna fator indutor do crescimento e revitalizagao
das cidades, refletindo positivamente na qualidade de vida dos cidaddos. Esta melhoria ¢
obtida pela melhor acessibilidade das pessoas as atividades, maior conforto nos

deslocamentos e aumento do tempo para lazer e descanso (NTU, 2004).

Dentro desses preceitos, fatores como o espago, traduzido na forma como ele € aproveitado
e onde se localizardo as atividades, e o tempo, no que diz respeito aos deslocamentos, sdo
elementos chave para a implantagdo de um transporte metroviario. Para que seja possivel a

efetividade de um Metro, dada sua falta de flexibilidade pela inviabilidade de modificagao
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da diretriz de suas vias, ¢ imprescindivel sua integracdo com outros modos de transporte

(GARCIA, 2005).

Entretanto, a integragdo pode ndo atingir as metas pretendidas, quando planejada sem o
apoio do corpo técnico e ferramental adequados. Dentre os eventuais empecilhos ao seu
sucesso se destacam: (i) a grande resisténcia dos operadores a sua implantagdo, devido a
uma suposta reducdo das receitas do sistema oriundas da implantagdo da integracdo
tarifaria e reparti¢do da arrecadagdo; (ii) a possibilidade do aumento dos tempos de viagem
nas operagdes de transbordo, que para os usuarios de transporte publico pode se tornar um

grande inconveniente (FERRAZ;TORRES, 2004).

No tocante aos transbordos resultantes de uma integracdo, um dos principais fatores de
custo que deve ser considerado serd o eventual aumento no tempo de viagem. Assim, a
reducdo do tempo de transporte € uma das condic¢des para a eficacia de uma integragdo. E,
para que se atinja essa reducdo, além das premissas de um planejamento integrado
adequado e de um corpo técnico capacitado, é necessaria a adogdo de um modelo com o
qual se obtenham os tempos gastos para a integragdo com as diversas modalidades, bem

como o espago requerido para todo o deslocamento.
Uma metodologia que aborde a utilizagdo do modelo Prisma Espaco-Tempo

conjuntamente aos padrdes de deslocamentos do individuo servird como complemento ao

conhecimento para o preenchimento de necessidades a integrag@o dos transportes.
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4. METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DA AREA DE
CAPTACAO DE UMA ESTACAO DE METRO

Como discorrido no capitulo 3, o relacionamento entre espago urbano e transporte esta
diretamente influenciado pelos deslocamentos, os quais, em sua maior parte sdo pouco
explorados quanto a sua compreensdo. Uma forma de representar os deslocamentos ¢ por
meio de padrdes, que demonstram e configuram a relagdo entre as caracteristicas dos
individuos e as suas decisdes de deslocamento expressas pelo modo, motivo e consumos de

tempo e espacgo.

O Prisma Espago-Tempo, descrito no capitulo 2, ¢ um modelo que permite a compreensao
e representacdo espacial destes deslocamentos. Partindo do entendimento dos conceitos
apresentados ao longo dos primeiros capitulos, foi desenvolvida uma metodologia de

aplicagdo para este modelo.

Portanto, o presente capitulo tem como proposito apresentar a metodologia para
determinagdo da area de captacdo de uma estagdo de Metr6 a partir dos padroes de
deslocamento espago-temporal dos usuarios dessa estagdo, com a aplicacdo do modelo

Prisma Espago-Tempo e dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).
4.1. PRESSUPOSTOS BASICOS DE APLICACAO

Para a aplicagdo da metodologia fazem-se necessarios alguns pressupostos que norteiam as
etapas metodologicas que se seguem. Como premissa geral, pressupde-se que no
deslocamento, o individuo utiliza o transporte metrovidrio como um dos meios de

transporte entre a sua residéncia e os locais de atividades, e vice-versa.

Faz-se oportuno salientar que, na abordagem tradicional utilizada para representagdo dos
padrdes de viagens, geralmente o ponto base dos deslocamentos ¢ o domicilio. No presente
trabalho, o ponto origem da viagem continua sendo o domicilio, e o ponto base dos
deslocamentos que sera considerado, para fins de obtengcdo dos caminhos espaco-
temporais, sera a estacdo metroviaria. Desta forma uma estagdo de Metr6 é aqui adotada

como o principal local de destino na andlise do deslocamento do individuo. Assim a
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representacdo dos prismas espago-tempo serd por estacdo, com base nos padrdes dos
usuarios ¢ dos seus caminhos espaco-temporais. Com isso, serd obtida a delimitagdo da

area de captacdo.

Para se atingir os objetivos propostos, no que tange a representagdo dos deslocamentos, os
dados se referem a um dia tipico de movimentacdo de usudrios no transporte metroviario,
tendo os tempos relativos a esses deslocamentos como fator preponderante de analise e
formacao dos padrdes. Os padrdes serdo compostos, assim, pelo modo e motivo da viagem,

sendo agrupados por estagao.

4.2. ETAPAS METODOLOGICAS

No presente trabalho realizou-se uma nova aplica¢do do modelo prisma espaco tempo. Em
funcdo disso, foi necessaria a divisdo da metodologia adotada em trés grupos e quatro
passos, com a finalidade de proporcionar uma melhor compreensio e entendimento das

etapas cumpridas. Essa divisdo encontra-se disposta na Figura 4.1.

Processamento Analise

Conhecimentodo 1}, o\ antamento de Dados }— e Obtengao de

Problema
Resultados
Caracterizacio Identificacdo de _
. c variaveis, selecdo e Representacdo dos Qados
da area de estudo coleta de dados espago-temporais

‘| Obtencao da area de captagao
Figura 4.1: Etapas de divisdo da metodologia

Tal sistematizacdo permite o alcance dos resultados esperados, mediante a aplicagdo do
modelo Prisma Espago-Tempo, onde novos processos sdo elencados e serdo detalhados da
seguinte forma: caracterizagdo dos padrdes de deslocamentos espago-temporais dos
usuarios; determinagdo dos caminhos espago-temporais; obten¢do dos prismas das
estacdes; levantamento das areas potenciais de deslocamento por meio do levantameno das
isocronas; e por fim, a ponderacdo das areas de captagdo com base nos padrdes dos
deslocamentos e das areas portenciais de deslocamento. A Figura 4.2 apresenta a estrutura

que sera adotada na metodologia.
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Cidade

Transporte

Individuo

Y

Transporte

Metroviario

|I_Drocessamento, Analise e
Obtengao de Resultados

_______________ |——— == r— — —ldentificagdo e Selecdo de Variaveis- — —
[ |
| | [
| | Espaco-Temporais +—
| |
| | |
| ' [
QUESTIONARIOE | : Inerentes ao Transporte !
ENTREVISTA | Metroviério |
| . !
L o _ — = | |
nerentes ao Usuario
I : | Usuari |
I (individuo)
| (Socioecondémicos/Viagens) |
I I
t ___________________ o
> Motivo da Origem
Caracterizagao dos > Modo > PADROES
Deslocamentos
| Primeira
= Estac&o de Destino
y A
Tempo de deslocamento até SIG
a Estagédo . Representagdo espacial
> Prismas Espago-Tempo
das Estagbes
‘ '
\
Is6cronas - .
Area Potencial de
Deslocamento ELIPSES
Y
Caminhos Espacgo-
Temporais

Figura 4.2. Estrutura da Metodologia

AREA DE CAPTACAO
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4.3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo configura-se no espaco urbano em que se localizam os individuos, como
também a linha do transporte metroviario e suas estacdes. Nesse levantamento, além dos
aspectos relativos a cidade e dados socioecondmicos de seus habitantes, deverdo ser
levantados os aspectos técnicos € operacionais inerentes ao Metrd, como por exemplo, se a
linha estd completamente consolidada, ou se ainda restam estagdes a serem construidas e o

andamento de estudos ou a implantagdo de expansdes da linha, entre outros.

A rede viaria e as informagdes acerca do uso e ocupagao do solo nos arredores das estagdes
também deverdo ser obtidas dos Orgdos gestores locais ou similares. A caracterizacdo se
direcionard aos aspectos relativos a circulag@o local, com foco na cidade, no transporte, e

no individuo.

Assim, a area de estudo da metodologia se constituird pelas localidades onde estdo as
estagcdes do Metr6. Dado esse enfoque, as movimentagdes de usudrios servirdo de base
para a obtencdo de dados importantes para aplicacdo do modelo do Prisma Espaco-Tempo.
A caracterizacdo da area de estudo, portanto, engloba as caracteristicas da cidade, do
transporte e do individuo em relagdo ao Metr6. Cabe esclarecer que esses elementos sdo de
extrema importancia nesse estudo, porque deles derivam informag¢des importantes para a

obten¢do da area de captacio.

4.3.1. Caracteristicas da cidade

As caracteristicas da cidade serdo levantadas dentro de um contexto voltado a sua
formacdo e estruturacdo, assim como as caracteristicas de uso e ocupagdo do solo nos

locais onde esté inserido o transporte metroviario.

4.3.2. Caracteristicas do transporte

As caracteristicas do transporte, fundamentalmente, estardo voltadas a forma como ocorre
a circulacdo na cidade, assim como os modos de transporte predominantes e a sua

estrutura de acessibilidade, aqui consubstanciada pela rede vidria, e a insercdo do
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transporte metrovidrio neste contexto. Dados existentes relativos as pesquisas de

Origem/Destino e outras complementares deverdo ser utilizados.

Devido a restrigdes de custo e aquelas impostas pela rede, a disponibilidade de utilizagdo
de variados modos de transporte devera ser considerada como fatores a serem levantados

para caracterizacdo dos deslocamentos.

Outros fatores como a cobertura da rede e o modo de transporte envolvido nos
deslocamentos afetam de forma importante o or¢amento de tempo do individuo, e deverdo

ser caracterizados para um melhor entendimento.

4.3.3. Caracteristicas dos individuos

O levantamento das caracteristicas dos individuos deverd inicialmente enfocar os aspectos
relativos 4 circulagdo e condi¢do socioecondmica, bem como seus desejos de viagens.
Esses dados poderdo ser obtidos mediante pesquisas de Origem/Destino ou
complementares. Para a presente metodologia, as caracteristicas a serem levantadas
deverdo considerar a utilizacdo do transporte metroviario na localidade, dada a

oportunidade de sua utilizagao pelos individuos.

O direcionamento da caracterizacdo devera estar ligado ao perfil do usuario do Metrd, e
para isso deverdo ser obtidos dados especificos relativos @8 movimentagdo de usudrios deste
transporte, ou deverdo ser efetuados levantamentos complementares, que englobardo as
caracteristicas de deslocamento dos usuarios do Metrd, assim como as atividades
predominantes que os motivam. Geralmente as movimentagdes em func¢io de atividades
levam o individuo a buscar as suas melhores escolhas em fun¢do das oportunidades de
transporte disponiveis e mediante algum tipo de restricdo como, por exemplo, o custo do
transporte. A disponibilidade do transporte por Metr6 em determinada localidade

influenciara nas caracteristicas de deslocamento dos individuos.
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4.3.4. O transporte Metroviario

Conforme descrito no capitulo 3, o Metrd impde fortes mudangas nas areas adjacentes a
sua linha e estagdes, devido as suas caracteristicas de atendimento a grandes demandas e
por ser uma modalidade de transporte que incorpora alta tecnologia. Tal mudanga se
origina principalmente pelas movimentagdes de entrada e saida de usuarios nas estagdes e

pelos modos utilizados por estas pessoas para isso.

Na metodologia, informag¢des acerca das caracteristicas fisicas e operacionais do transporte
metroviario servirdo de base ao entendimento desta tecnologia de transporte. Portanto a
caracterizacdo do transporte metroviario em estudo serd mediante o conhecimento e
levantamento de seus principais atributos fisicos e operacionais, algumas informag¢des sdo
essenciais, a saber: (i) linha, estacdes e veiculos; (ii) headway; (iii) horario de
funcionamento; (iv) quantidade de usuarios transportados; (v) integracdo com outros

modos; (vi) area de inser¢do; (vii) eventuais expansdes.

4.4. IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS, SELECAO E COLETA DE DADOS

A partir das caracteristicas do transporte metroviario e dos seus usudrios, tendo como base
o modelo a ser empregado, ¢ feita a identifica¢do das varidveis e a determinagado do tipo de

coleta de dados a ser realizada.

4.4.1. Variaveis espago-temporais

Consiste no levantamento das caracteristicas relacionadas com as movimentagdes dos
usudrios do Metro. Estas caracteristicas podem ser subdivididas em trés grupos de dados

espaciais, temporais e relativos a utilizagdo do Metr6, como especificado a seguir:

1.Dados espaciais:

e Localizagdo da origem do deslocamento;
e Modos utilizados no deslocamento;

e Localizagao do destino final da viagem,;

e [ocalizagdo das estagdes do Metrd;
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¢ Tragado do Metrd;

e Locais de integragdo.

2.Dados temporais
e Hora em que chegou a estacgio;
e Hora em que saiu da origem;

e Intervalos de horarios em que utiliza o Metro.

3.Dados relativos a utilizagdo do Metrd
e Forma de pagamento da passagem do Metro;

¢ Quantidade de utilizagdes do Metro por semana.

4.4.2. Variaveis inerentes ao transporte metrovidrio

Além das caracteristicas relativas aos aspectos de inser¢do no espago da cidade onde os
dados sao obtidos por meio de mapas de uso e ocupagdo do solo e os dados provenientes
de pesquisas de Origem e Destino (O/D), é necessario o levantamento de outras
caracteristicas qualitativas relevantes da tecnologia no que concerne ao modelo do Prisma

Espago-Tempo. Os dados levantados sdo organizados em um grupo da seguinte forma:

1. Aspectos qualitativos
¢ Quantidade de transbordos suportados;
e Esta funciona nos fins de semana;

e Aspecto mais importante no servigco do Metro;

4.4.3. Variaveis inerentes ao Usuario

Consiste no levantamento das caracteristicas relacionadas a situacdo socioeconomica do
usuario. Os dados levantados deverdo ser integrados da seguinte forma:

1. Dados Socioecondmicos:

e Sexo

e Idade

e Grau de Instrucdo
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e Atividade — principal e secundaria
e Renda Familiar

e [.ocal de Moradia

4.4.4. Entrevista

Mediante a necessidade de novos dados e atualizacdo de outros obtidos em fontes
governamentais, se faz necessaria uma pesquisa junto aos usuarios para tal
complementacdo. Para o levantamento dos dados complementares deve ser elaborado um
formulario com base nas variaveis identificadas, como uma das formas de se obter os

dados necessarios.

A forma estabelecida € a pesquisa de abordagem direta, ou seja, a realizagdo de entrevistas.
Nesse caso, o usuario do Metr6 deverd ser abordado momentos antes do embarque no
sentido de maior fluxo com o aproveitamento do tempo de headway do Metrd para a sua

realizagdo.

Apds os levantamentos os formularios devem ser cadastrados em um sistema proprio, onde
os dados sdo pré-tabulados, havendo posteriormente uma checagem para verificacdo de sua

consisténcia e sua espacializagdo.

Todos os dados levantados contribuirdo para a determinagdo de caracteristicas relativas ao
padrdo de viagens e o uso e ocupagdo do solo nos arredores das estagdes e servirdo como
varidveis a serem empregadas no levantamento da area de captagdo de uma estacdo de

Metro.
Pdde-se concluir que o ponto focal para um levantamento de dados serd a estagdo do Metro

em fungdo de suas caracteristicas de inser¢@o e por ser o local de aporte de usuarios para o

transporte metroviario.
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4.4.4.1. Defini¢cao do tamanho da amostra

A amostra serd definida segundo os critérios para pesquisas fora do domicilio, tendo as
estagdes como pontos de controle onde serdo entrevistados os individuos. Para esses casos,
a definicio do tamanho da amostra poderd ser feita pela equacio 4.2 (ORTUZAR e
WILLMUNSEN, 1994).

p(l-p) (4.2)

2
e _
A U )
Z N

N
I\

Onde:

n =numero de passageiros a serem pesquisados

p = proporg¢do de viagens com um destino determinado

e = nivel aceitavel de erro

z = variavel normal padrdo para o nivel de confianca requerido
N = fluxo observado de passageiros

4.4.5. Caracteristicas dos deslocamentos

A partir dos dados levantados, sera possivel obter a caracterizacdo dos deslocamentos dos
usudrios. Para tanto, € necessario o estabelecimento de um modelo empirico em que seja
compreendido como se desenvolve o comportamento de deslocamentos do usudro do

Metr6 e como interagem as variaveis levantadas, conforme a seguir.

4.4.5.1. Modelo empirico para os deslocamentos do individuo

O modelo serd utilizado para um melhor entendimento dos deslocamentos do individuo e
representara a situacdo de um individuo usuario do sistema metrovidrio, residindo no
espaco urbano e realizando uma ou vdrias atividades durante um periodo de tempo

correspondente a um dia.

Assim, seja um espago urbano U/ onde estio distribuidas diversas atividades A e os

. o e — .
diversos domicilios H, Figura 4.3.
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Legenda:
{jl' = esp. Urbano

A = atividades

ih

H = domicilios

Figura 4.3: Representagdo do espaco urbano e a distribuicdo das atividades

Logo:
Uuca O espago urbano contém as diversas atividades (Trabalho, Estudos, Saude,

Lazer, outras).

—_ —2
UCH .o espaco urbano contém os domicilios.

Seja um sistema de transporte por Metr6 M, funcionando no espago urbano U. Para tal
sistema M tém-se as respectivas infra-estruturas de captagdo denominadas como estagdes

5, Figura 4.4.
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Legenda:
U = esp. Urbano

A = atividades

sh

H = domicilios

- M = linha do Metrd

S =estacdo

Figura 4.4: Representacdo de uma linha de Metr6 e suas estagdes no espago urbano

Logo:

U CM .: O espago urbano contém o transporte metroviario

Pode-se entdo inferir:

Se, ™M C ._S', portanto, U EE

A partir da insercdo do Metré no espago urbano as caracteristicas de deslocamento dos

individuos poderao ser levantadas mediante a sua utilizag¢ao por esses individuos.

Seja um individuo I, com caracteristicas socioecondmicas €5, que mora em H, e realiza
suas atividades 4 em um periodo de tempo T, no espago urbano IJ, acessa o sistema M por

meio de uma estagdo Ei, Figura 4.5.
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Legenda:
C} T = esp. Urbano

sEES
—‘_ i a 'f An A,
A, =atividades

& H =domicilios

;7 M =linha do Mewd

@ S =estagido
o s
Y L

@ -

I,= individuo
= tempo

S = caracteristicas
socloecondmicas

-~ % deslocamenindo

individuo I

-~ % deslocamenindo

individuo In

Figura 4.5: Representacdo dos deslocamentos dos individuos no espago urbano

Pode-se inferir pelo apresentado na Figura 4.5 que os deslocamentos didrios de um
individuo tém relacdo com as atividades e com o tempo a ser alocado para permanéncia no
domicilio, atividades, e os respectivos deslocamentos necessarios para o cumprimento das

atividades diarias.

Seja um individuo I, que realiza as atividades A = {w, I, &, @} sendo: w trabalho, [

—_— —_— . .
lazer, e_ estudos e o outras atividades.

Seja T o vetor de tempo diario constituido pelo tempo de realizagio de atividades em um
dia tipico, composto pela permanéncia do individuo no domicilio T_t; o tempo consumido

no deslocamento T_I,'e o tempo de realizacdo das atividades FA.

T=Ff(T, Ty Ty (4.3)
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Sendo que: Oh < T < 24h

Assim, os deslocamentos didrios do individuo para o cumprimento de diversas atividades

serdo aqui determinados em funcdo dos vetores de tempo, conforme a equacéo 4.3.

Seja um individuo I, com determinadas caracteristicas socioecondmicas €5, que faz seus
deslocamentos B em um espago urbano U entre um ponto de origem i € um de destino j por
meio do Metré6 M, fazendo uso de estacdes §. Tal deslocamento serd dado pela equacdo

4.4.

—

B, =f(& T.5) (4.4)

Com base nas consideracdes, a representacdo do caminho espago-temporal para um
Individuo 7, que sai do seu domicilio (H) se desloca pelo meio urbano em dire¢do da
estacdo Si, viaja fazendo uso do metro até uma estagdo Sj, se desloca até a realizagdo de
uma atividade A. Esse individuo permanece nela durante um tempo T, ao final do qual
retorna a estagdo Sj, e volta ao domicilio fazendo uso do sistema metroviario, ¢

apresentada na figura 4.6.

LEGENDA

H - Residncia Z
W - Trabalho
z 5i - Estagho de Origem
5| - Estagho de Desting Tempg P
Tempo = . Pemanéncia no Local ou Agvidade i
9 - Deslocament o Metrds
=> - Deskocamenia dent do Melrd LEGENDA

- Residéncia

« Trabalheg

- Estacio de Crigem
- Estacio de Destino

I NOET

- Permanéncia no Local ou Afividade
- Deslocamento fora do Metrd
- Deslocamento dentro do Metnd

- Prisma espaco-empo

LI 2R 2

et Progesdio do prsma no E5paco

X X

Figura 4.6: Caminho espago temporal e Prisma Espago-Tempo para um individuo
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O caminho espago temporal representado na Figura 4.6 serd determinado pelos

deslocamentos do individuo I a partir de sua residéncia H em um espago urbano U com
destino ao seu local de trabalho ¥ . Para tanto se utiliza de diversas formas de locomogao
inclusive o Metr6 M acessado por uma estagdo S; proxima de sua residéncia e outra S;

préxima ao seu local de trabalho.

O prisma espago tempo representado na Figura 4.6 foi obtido pela rotagdo do caminho
espago-temporal. A sua proje¢do no espago urbano descreve uma Figura de forma
elipsoidal onde estdo contidos os locais de atividades. Tal forma ¢ denominada como area

potencial de deslocamento conforme descrito no capitulo 2.3.
4.5. OBTENCAO DA AREA DE CAPTACAO

A obtengdo da area de capta¢do implica na identificagdo dos padrdes de deslocamento
espaco-temporal dos usudrios do Metrd, como também na sua representacdo no espaco.
Isso terd como base o processamento dos dados em fungdo das caracteristicas de
deslocamentos dos usudrios do Metrd, em funcido de algumas restricdes como o tempo

gasto nos deslocamentos até a estacdo, e sua localizacdo no espago urbano.

A partir dos padrdes de deslocamento, poderdo ser gerados os caminhos espago temporais
e as isocronas, 0s quais servirdo com base para a modelagem dos prismas para as estacoes.
A projecdo da area gerada pela conjuncdo das isocronas determinard o potencial de
deslocamento dos usuarios no espago no entorno da estagdo. A partir da analise dessas

areas com base em elipses de acessibilidade serdo obtidas as areas de captacao.
4.5.1. Caracterizagdo dos padroes de deslocamentos espago-temporais

Tendo como base alguns trabalhos de caracterizagdo dos padrdes de viagens encadeadas
(ICHIKAWA et al., 2002; TACO, 2003; PITOMBO, 2003; KAWAMOTO et al.,2004),
entedende-se que devem ser selecionados os seguintes atributos para a composi¢do do
padrdo de deslocamento espago-temporal dos individuos; considerando que esses ja estdo

condicionados a situagdo socioecondmica do individuo (VASCONCELLOS, 2001):
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e Motivo ou atividade de origem do deslocamento;
e Modo utilizado para chegar até a estagao;

¢ Estagdo de destino

A adocdo destas caracteristicas, conforme Figura 4.7, visa o atendimento de um dos
requisitos do modelo do Prisma Espaco-Tempo a fim de que se obtenham as elipses de
acessibilidade em fungdo dos deslocamentos dos individuos (SCHONFELDER e
AXHAUSEN, 2003).

Modo
Utilizado

Estagéo
de Destino

Atividade
de origem

Padréo

SIG

ELIPSE

Figura 4.7: Atributos para a formagdo do padrdo de deslocamento do individuo e obteng@o da elipse de
acessibilidade

4.5.1.1. Atributo atividade de origem do deslocamento
Este atributo indica o local de origem do deslocamento do individuo em relagdo a estagdo.
Foram atribuidas as possibilidades elencadas na Tabela 4.1. Estas possibilidades receberam

uma codificac@o por letras maiusculas:

Tabela 4.1: Codificagdo da atividade de Origem do deslocamento até a estacdo

ATIVIDADE DE ORIGEM CODIGO
Casa H
Trabalho \\
Escola E
Saude S
Lazer L
Compras C
Outra atividade (0)
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4.5.1.2. Atributo modos utilizados para se chegar até a estagdo

Este atributo indica os modos utilizados no deslocamento desde a origem até a estagdo,
sendo atribuidas as possibilidades listadas na Tabela 4.2, que receberam uma codificagdo

por letras maiusculas:

Tabela 4.2: Codificacdo do Modo utilizado para chegar até a estacdo
MODO CODIGO
A pé
Bicicleta
Automovel
Carona (automdvel)
Motocicleta
Van
Onibus
Taxi
Outro

o= |m|<IZ|= > |~|=

4.5.1.3. Atributo Estacgdo de destino

Este atributo indica a esta¢do de destino do deslocamento do individuo, sendo atribuidos
nimeros como codigos identificadores para as estagdes, contadas a partir do final ou inicio

da linha do Metr6.

4.5.1.4. Formagdo do padrdo final

Mediante o agrupamento dos atributos anteriormente elencados sera aqui determinado o
padrdo relativo ao deslocamento do individuo, de forma similar ao aplicado por Pitombo
(2003). Como exemplo, o padrdo de um individuo hipotético que seja usudrio do Metrd
que tem como origem do seu deslocamento o domicilio, e como destino uma estagdo
préxima a sua residéncia, a qual ele acessa a pé. Este deslocamento podera ser codificado

da seguitne forma:
1.Origem do deslocamento: Domicilio — codigo — H

2.Modo utilizado até a estag@o: a pé¢ — codigo — P

3.Estacdo de destino: Central — codigo — 1
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Assim para este individuo hipotético, o codigo para o seu padrdo sera HP1, que representa
o agrupamento dos atributos de origem, modo e estagcdo de destino, conforme se observa
pelo esquema da Figura 4.8. Tal codificacdo visa a simplificacdo do processo de

agupamento dos individuos com caracteristicas semelhantes de deslocamento.

Cddigo de at. Origem Cédigo de Estacéo de Destino
Ex.:H Ex.: 1

Padrao HP1

Y

Cdédigo de Modo
Ex.:P

Figura 4.8: Esquema de obten¢o do padrio pelo agrupamento dos codigos

A partir da codificacdo € verificada a freqiiéncia de ocorréncia dos padrdes, sendo objeto
de aplicag@o aqueles mais recorrentes, para a obtencdo das elipses e posteriormente dos

poligonos.

4.5.2. Representagdo espacial dos padroes

A representacdo espacial tem por objetivo alocar os padrdes em uma base cartografica que
represente o espago urbano e o sistema de transporte em estudo e seus elementos de

entrada que sdo aqui entendidos como sendo as estacoes.

4.6. OBTENCAO DAS AREAS POTENCIAIS DE DESLOCAMENTO

As dreas potenciais de deslocamento serdo as projecdes dos prismas dos padrdes no
espago. Essa representacdo determina o espaco onde hd uma maior possibilidade de
ocorréncia de um determinado padrdo. Esta é4rea serd representada por elipses
correspondentes ao padrio e deverdo ser obtidas por meio de uma ferramenta

computacional.
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Como visto no capitulo 2.4, a utilizacdo de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
possibilita tal representacdo, e servird como meio para a determinagdo das elipses que
demonstram a area de captacdo, ou seja, a regido de acessibilidade no entorno das estagoes.
Conforme se vé€ na Figura 4.9, tal regido ira determinar a dire¢do do desenvolvimento

espacial do poligono correspondente a area de captacgao.

Padrao HF1

Figura 4.9: Representacdo espacial dos padrdes nas proximidades de uma estagdo e a respectiva elipse de
acessibilidade

4.7. OBTENCAO DAS ISOCRONAS DAS ESTACOES

As is6cronas das estagdes sdo obtidas a partir de intervalos padronizados de tempo
divididos aqui de 5 em 5 minutos. Ou seja, a partir da estagdo, cada is6crona serd
delimitada por um intervalo de 5 minutos, sendo que a soma dos intervalos totalizard um

intervalo total de 60 minutos, conforme pode ser observado na Figura 4.10.
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Legenda

0 -5 min
5-10min
- 10-15min
15-20min
20-25min
25-30min
30-35min
35-40 min
- 40 -45min
- 45 -50min
- 50-55min
- 55-60min
—p-deslocamento
® estacio

Figura 4.10: Representag@o de uma Isdcrona com intervalos de 5 minutos

Para a presente metodologia, a conjun¢do da isdcrona da estagdo com o tempo que o
usuario leva para chegar até a estacdio em seu deslocamento ¢ entendida aqui como
resultante do caminho espacgo temporal deste usuario. Permitird a obtenc¢do preliminar dos
poligonos das areas de captagdo, conforme exposto no capitulo 2.2 do presente trabalho, e

ilustrado na Figura 4.11.

10| 1520

A B
Figura 4.11: Exemplificagdo do emprego da isdcrona para obtencdo da area potencial de deslocamento
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O exemplo da Figura 4.11 indica duas situagdes A e B, e uma area de captura padrdo, area
determinada de uma estagdo S com base em certa distancia da estacdo medida por
intervalos regulares de tempo. Neste exemplo, por hipdtese, serd suposta que a
acessibilidade em todas as dire¢des ao redor da estagdo seja uniforme, isto se demonstra

pelas isocronas de forma circular.

Na situagdo B da Figura 4.11 assume-se que exista um individuo I que gastou 10 minutos
para chegar até a estacdo. Contudo, esse individuo se encontra localizado espacialmente
dentro da is6crona de 15 minutos. Pela conjun¢do do tempo gasto pelo individuo com a
respectiva isdcrona correspondente a este tempo, € obtida preliminarmente o poligono da

area de captacdo do referido individuo em relacdo a estacio.

A ocoréncia de diversos individuos ou padrdes demandara a criagdo de um poligono,
correspondente ao intervalo de tempo onde estes se encontrem para a posterior intersec¢ao

com a isdcrona da estagdo, da mesma maneira como € feito com apenas um individuo.

4.8. OBTENCAO DAS AREAS DE CAPTACAO

As areas de captagdo sdo obtidas por meio da conjung¢do das areas potenciais de
deslocamento com as elipses. Esta area sera resultado da andlise entre os potenciais de
deslocamentos dos usuérios de uma estagdo e as suas elipses, as quais indicardo os vetores

de crescimento desta area.
No exemplo hipotético da Figura 4.12, assume-se que a distribui¢do da acessibilidade no

entorno da estagdo ¢ regular para efeito de projecdo das isdcronas, € que os usudrios estio

dentro de um raio maximo de 60 minutos pelo modo a pé da estagdo.
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Afmade Capt
{réon

Figura 4.12: Exemplo da obtencdo da area de captagdo de uma estagcdo por meio da conjungdo entre as
isécronas e as elipses

O processo de obtencdo de uma drea de captagdo em um Sistema de Informacio
Geografica (SIG) serd segundo o procedimento espacial por camadas, conforme

apresentado na figura 4.13.
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Area de
Captag@o

Isécrona

Padroes

Figura 4.13: Processo por camadas de obtencdo de uma area de captacdo para uma estacido de Metrd em um
SIG
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4.9. ANALISE DAS AREAS DE CAPTACAO

A fim de se avaliar como se configuram e como se comportam as areas de captagdo, os
resultados a ser obtidos deverdo ser avaliados mediante os seguintes principios levantados

no capitulo 2:

e Proximidade dos pontos de entrada e saida do transporte metroviario (em fungéo do
tempo para acesso):
o Expressa a relagdo do Metr6é com o espago urbano e sua proximidade com
os polos geradores de viagens (PGVs);
e Acessibilidade aos pontos de entrada e saida:
o Permite o entendimento do processo de interacdo entre as estagdes € 0s
deslocamentos dos usuarios no tempo de viagem;
¢ Custo agregado da viagem:
o Permitrd analisar o custo agregado da viagem em termos de tempo que o
usuario utiliza para acessar o sistema;
¢ Grau de mobilidade disponivel:
o Esté relacionado ao tipo de modo disponivel que o usuario utiliza para seu
deslocamento, ¢;
e Habitos culturais:
o Representados pelos padrdes de deslocamento dos usuarios que mostram os

comportamentos socio-culturais dos mesmos.
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5. ESTUDO DE CASO

Para o alcance do objetivo principal do presente trabalho, que ¢ a determinagdo da area de
captacdo de uma estagdo metrovidria em funcdo das caracteristicas espago-temporais dos
deslocamentos dos seus usuarios, com a utilizacdo do modelo Prisma Espago-Tempo e
padrdes de viagem, foi desenvolvida uma metodologia detalhada no capitulo 4. Essa
metodologia foi aplicada no espaco urbano onde se localiza o transporte metroviario do
Distrito Federal/DF, operado pela Companhia do Metropolitano do Distrito Federal —
Metrd DF.

Faz-se oportuno salientar que a escolha do Metr6-DF como estudo de caso dessa
dissertagdo foi motivada, principalmente, por cinco fatores: (1) esse sistema, em especial,
encontra-se operagdo e fase final de implantacdo; (2) a facilidade de obtencdo de dados,
considerando que o autor do presente estudo também ¢ empregado da referida companhia;
(3) o Metrdé DF ainda esta em fase de estudos para sua integracdo, sendo, portanto, o
presente estudo oportuno e de grande valia; (4) a proximidade do Metrd6 DF com a
Universidade de Brasilia, o que facilita o acesso para pesquisas; (5) o interesse da

constru¢do de uma base de conhecimento sobre metros.

5.1. ETAPAS METODOLOGICAS

O trabalho seguiu as etapas metodologicas apresentadas na Figura 5.1, que ocorreu por
meio da caracterizag@o da area de estudo, posteriormente o levantamento das variaveis, sua
selecdo e coleta de dados. Posteriormente a estas etapas foi realizado o processamento e

analise dos dados com o intuito de se chegar aos resultados pretendidos.

Processamento Analise

Conhecimentodo 11, o\ antamento de Dados]— e Obtengao de

Problema
Resultados
Caracterizacio Identificacédo de r— -
o oracte & 0 variaveis, selegéo e Representacéo dos (_iados
a area de estudo coleta de dados espaco-temporais

Obtencéo da area de captacéo

Figura 5.1: Etapas metodoldgicas para o estudo de caso
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5.2.CONTEXTUALIZACAO DO DISTRITO FEDERAL

O transporte metrovidrio do Distrito Federal configura-se como o estudo de caso. O
Distrito Federal, localidade onde esse se encontra implantado o Metro, desta forma, devera

ser objeto de conhecimento como um dos componentes do presente estudo.

5.2.1. O Distrito Federal

Brasilia foi esbog¢ada sob os rigidos principios de um projeto racional e modernista,
concebida por Lucio Costa e Oscar Niemeyer, durante a presidéncia de Juscelino
Kubitschek. Trata-se do tnico exemplar no mundo de cidade-capital, estruturada em torno
de quatro fungdes basicas, conforme os preceitos basicos desenvolvidos por Le Corbusier:
habitar, trabalhar, circular e recrear. O seu planejamento previa que o assentamento das
cidades satélites somente ocorreria apds a consolida¢do do Plano Piloto, isto €, quando a
populagdo atingisse 500.000 habitantes. Entretanto, ela chegou ao século XXI com as

pressdes naturais do crescimento acelerado em sua periferia.

O conjunto urbano do Distrito Federal estruturou-se de forma polinuclear, tendo o Plano
Piloto como centro e a localizagdo das cidades satélites fora da bacia do lago do Paranoa,
idéia que predominou durante os anos 60 e norteou as politicas restritivas de assentamento
populacional no territério do Distrito Federal. No inicio dos anos 90 intensificaram-se os
conflitos na ocupacéo do territério do DF, devido ao crescimento populacional e & auséncia
de oferta de moradia, principalmente para a classe média. Aumentaram as ocupagdes
irregulares com invasdes de terras publicas, em loteamentos clandestinos ofertados para a
populagdo desta classe, impossibilitada de arcar com os altos custos de moradia no Plano
Piloto. Isto levou a populagdo do DF a ser segregada espacialmente das areas centrais,
onde as populacdes de menor renda ficam cada vez mais afastadas das areas centrais onde
desenvolvem a maior parte de suas atividades. A Figura 5.2 mostra a distribuicdo da
populagdo urbana no territorio do Distrito Federal, onde pode ser observado um
desequilibrio na distribui¢do dos contingentes populacionais, em que a maior parcela se

encontra na porg¢ao oeste do territorio.
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Figura 5.2: Distribuigio da populag:ao no Distrito Federal. Fonte: Distrito Federal (2007)

Outro fator de desequilibrio € a localizacdo dos postos de trabalho, conforme se observa
pela Figura 5.3. A maioria dos postos de trabalho no DF, cerca de 80%, encontra-se na
regido do Plano Piloto. Esse fato qualifica esta regido como um centro urbano, sendo as
demais regides consideradas subcentros e periferia, o que gera fortes pressdes por

transporte e infra-estruturas correlatas em dire¢éo ao plano piloto.

Cabe ressaltar que a maior parte das movimentagdes no Distrito Federal tem caracteristica
pendular, ou seja, apenas um unico par Origem-Destino ao longo do dia, correspondendo a
viagens entre casa e trabalho ou casa e estudos em sua maioria. As viagens motivadas pelo
trabalho correspondem a mais de 43%, praticamente igual as viagens motivadas por estudo
(41% das viagens didrias). Restando para os demais motivos menos que 16%

(CODEPLAN, 2000). Esses dados encontram-se representados na Figura 5.4.
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Figura 5.3: Distribui¢io dos postos de trabalho no Distrito Federal. Fonte: Distrito Federal (2007)
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Composicio Percentual das Viagens Por Motivo, Todos os Modos - Distrito Federal - 2000

ComprasiLazer!Sal
de 4,69%

3,B2% Demais
Motives:

43,33% Trabalho
Megociosia
Pessoais 7.54%
g

Estudo 40,63%

Figura 5.4: Composicdo percentual das viagens por motivo no DF. Fonte: CODEPLAN (2000)

O conhecimento acerca das infra-estruturas viarias disponiveis no DF, assim comos os seus
eventuais problemas ¢ de extrema importancia para um melhor entendimento da estrutura
de acessibilidade urbana, tendo em vista que por elas ocorre a circulagdo dos individuos

daquela regido.

5.2.2. O Sistema Vidrio e a estrutura de circulacdo

A configurac¢do urbana do Distrito Federal se reflete em seu sistema vidrio, onde ha uma
priorizacdo do automdvel particular em detrimento do transporte publico. Esta situagdo tem
favorecido a degradagdo urbana do Plano Piloto, patrimonio histérico e cultural da
humanidade, em decorréncia da concentragdo de empregos e servigos na area central. Além
das pressdes que o crescimento urbano vem causando no sistema de transporte que ndo tem

acompanhando a evolu¢do desse crescimento.

O Sistema Viario do Distrito Federal é composto pelas rodovias Federais e Distritais, sob
jurisdi¢do do Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal — DER/DF, e pela
malha viaria urbana sob jurisdicdo do Departamento de Transito do Distrito Federal —
DETRANY/DF. Este sistema se difere das demais cidades brasileiras, tanto pela importancia
da malha rodoviaria na articulagdo dos nucleos urbanos, quanto pelas caracteristicas de
uma concep¢do urbanistica cujo sistema viario urbano foi projetado, inicialmente, com

enfoque voltado para o uso do transporte individual (Figura 5.5).
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g

Figura 5.5: Classificag@o funcional das vias no DF, velocidades em fluxo livre

O Sistema Viario Urbano corresponde as vias internas de estruturagcdo dos nucleos urbanos
do Plano Piloto e Cidades Satélites. Este sistema ¢ fortemente condicionado pelo projeto
urbanistico das cidades do DF, cujo conceito assume a setoriza¢do dos usos e atividades e a
estruturacdo dos espacgos urbanos por intermédio do sistema vidrio dimensionado as suas

fungdes. Este fato observado na Figura 5.6, onde as areas urbanas sdo delimitadas pelas

aam TEaam mpn
Wi=pE A
— Wi=PENA
Vs s
wa=ha i
— wasazima
Vs b |
—— sz
S ep—
o Qp——
—— it A
——
. O

—— Wi W W

L

. Fonte: Codeplan (2000)

vias e por suas caracteristicas funcionais.
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BT FUNDO P —— Vias Urbanas Principais
e [t | Matrd

Figura 5.6: Sistema Viario Urbano de Brasilia. Fonte: Distrito Federal (2008)
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No Plano Piloto, o sistema vidrio principal € composto, em sua maioria, por eixos
longitudinais sentido Sul-Norte com caracteristicas de vias expressas, uma vez que
possuem poucas interferéncias laterais, interse¢des em desnivel e restricdes de
acessibilidade as vias de trafego local. Este modelo favorece a acessibilidade do transporte
individual a area central, atraindo elevados volumes de trafego e congestionamentos
localizados em func¢do da sobrecarga do trafego e da saturacdo do espago viario na area

central.

Conforme ja descrito, o Projeto do Plano Piloto previa uma populacdo méaxima de 500.000
habitantes no ano 2000, e suas vias foram concebidas para se privilegiar o uso do
transporte motorizado individual coexistindo o transporte coletivo, ndo havendo retengdes
ou interferéncias em sua operagdo por conta de congestionamentos. No entanto, devido ao
grande crescimento populacional, onde o DF ultrapassa a cifra de 2.096.000 habitantes
segundo dados da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD CODEPLAN
(2004), e isto se reflete nos crescentes congestionamentos e na ineficacia do transporte

coletivo.

Atualmente, existem muitos problemas do Sistema Vidrio e de Transito no Distrito
Federal, que estdo intimamente ligados entre si e com a dindmica do seu desenvolvimento
urbano. O crescimento da frota, os desejos de viagens da populagdo e o processo de
ocupacdo do solo influem diretamente na capacidade do sistema rodoviario € urbano e na

seguranca do transito.

Segundo os dados da ultima pesquisa de Origem-Destino realizada no DF no ano de 2000,
cerca de 27,83% da populacdo realiza suas viagens a pé e 30,89% por dnibus, o que indica
que aproximadamente 58% da populagdo utiliza modos de transpote coletivo motorizado
ou modos ndo motorizados (Figura 5.7). Isto indica que mais de 70% dos deslocamentos
realizados no DF sdo por modos motorizados. Mediante ao crescimento populacional, que
gera crescentes demandas por transporte e aumento da frota de veiculos, o DF esta

caminhando para uma situagdo insustentavel nos transportes.
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Composicao Percentual da Reparticao das Viagens entre Modos
Motorizados e Nao-Motorizados - Distrito Federal - 2000

1,85% Outros
Matorizados

27.83% "A P

2, 73% Lotagde

36, 70%:
Autaitilitirie
+Taxis

30,88% Tranzsports
por dnlbus

Figura 5.7: Reparti¢@o percentual das viagens entre modos. Fonte: CODEPLAN (2000)

Com vistas a solucionar o caos que vem se instalando nos transportes urbanos, o modo
Metr6 foi implantado no Distrito Federal. Entretanto, suas potencialidades ndo sao
completamente aproveitadas, ficando a desejar em alguns aspectos, como quanto a sua
integragdo a estrutura de acessibilidade do espago urbano, como também na fungdo de
articulador desse espacgo. Assim, verifica-se que os problemas de transporte da cidade

ainda ndo se encontram solucionados (GDF, 2007).

5.3.0 METRO DO DISTRITO FEDERAL

O Metr6 esta construido no principal eixo de transporte coletivo do Distrito Federal,
composto pelas cidades satélites de Taguatinga, Ceildndia, Samambaia, Guard e Aguas
Claras. Teve seu marco de lancamento em 1991 por meio de licitagdo, tendo suas obras
iniciadas em janeiro de 1992. Foi concebido e construido no eixo de maior concentra¢do de
populagdo do Distrito Federal, com 909.886 de habitantes, no ano 2000, representam cerca

de 54% da demanda total de transporte coletivo (CODEPLAN, 2000).
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Em sua configuracdo atual, o Metr6 DF conta com 20 trens e 42 quilometros de linha em
funcionamento, que liga a Rodovidria do Plano Piloto a Ceilandia Sul e Samambaia,

passando pelo eixo rodoviario sul e pelas cidades de Guara, Aguas Claras e Taguatinga.

O sistema opera de segunda a sexta-feira no horario de 06:00 as 23:30 horas, e nos fins de
semana entre as 7:00 e 19:00, com um headway médio de 7 minutos nas horas-pico no
trecho comum (14 minutos nas pontas) ¢ 10 minutos nas horas fora-pico no trecho comum
(20 minutos nas pontas), com uma velocidade comercial de 45 km/h, transportando cerca

de 80 mil passageiros por dia

Possui capacidade de carregamento de 10.265 passageiros sentido nas horas de pico, porém
transporta apenas 60% desta demanda potencial. A causa principal estd na inexisténcia de
linhas de transporte coletivo que o alimentem e na falta de integracdo tarifaria com os

demais modos.

Devido a ligagdo periferia centro, as regides abrangidas pelo Metrd na cidade se
constituem em locais de média e alta renda, com faixas entre 3 e 10 salarios minimos em
sua maior parte, existem algumas regides cuja renda per capita estd acima dos 20 salarios

minimos (CODEPLAN, 2004).

5.3.1. Estac¢oes do Metro — DF e Fluxos

O Metro-DF possui atualmente 16 estagdes em funcionamento do total de 29 estagdes
construidas, as 13 restantes ainda se encontram em fase de constru¢do ou fechadas ao

publico.

Ele adota siglas compostas por trés letras maitsculas para a identificacdo de suas estacdes,
conforme disposto na Tabela 5.1 onde s@o indicadas as estacdes operacionais ou em
funcionamento e as ndo operacionais ou fechadas ao publico, com a finalidade de facilitar
as comunicagdes operacionais, e localizar mais facilmente suas instalagdes, tal codificagdo

também foi adotada para identificacdo das esta¢des no presente estudo de caso.
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Tabela 5.1:

Siglas das Estacdes do Metrd e sua situacio operacional

SIGLA | ESTACAO SITUACAO SIGLA ESTACAO SITUACAO
CTL Central Operacional GUA Guara Nao Operacional
GAL Galeria Operacional ARN Arniqueiras Operacional

102 102 Sul Nao Operacional CLA Aguas Claras Operacional
104 104 Sul Nao Operacional CON Concessionarias Operacional
106 106 Sul Nao Operacional EPQ Estrada Parque Nao Operacional
108 108 Sul Nao Operacional REL Praca do Reldgio Operacional
110 110 Sul Nao Operacional ONO Onoyama Nao Operacional
112 112 Sul Nao Operacional MET | Centro Metropolitano Operacional
114 114 Sul Operacional CES Ceilandia Sul Operacional
ASA Asa Sul Operacional GBA Guariroba Nao Operacional
SHP Shopping Operacional CEC Ceilandia Centro Nao Operacional
FEI Feira Operacional CEN Ceilandia Norte Nao Operacional

As estacdes abertas ao publico tém fluxos variados de acordo com a regido onde foram
implantadas, e como em outros Metrds de acordo como o horario do dia estes fluxos tém
grande variagdo, o que pode ser observado pelas Figuras 5.8, 5.9 ¢ 5.10 que representam o
fluxo de usudrios nas estacdes de Metrd durante um dia tipico de um més tipico de junho

de 2007.

Pode-se observar na Figura 5.9 a movimenta¢do horaria de entrada dos usudrios nas
estagdes, com objetivo a qualquer destino, onde sdo bem delimitados os horarios de pico e

vale, com a ocorréncia de um pico discreto no periodo do almogo, o que reforga a

caracteristica de movimentacdo pendular dos usuarios do Metro.
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Figura 5.8: Movimentag&o horaria de usuarios do Metro-DF, fluxos de entrada
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As trés estacdes mais movimentadas sdo CTL, REL e ARN respectivamente, acumulando
juntas mais de 35% da demanda diaria, e as estagdbes COM, FUR e ASA as menos
movimentadas, representando juntas apenas 6% da demanda didria total. Isto pode ser

melhor visualizado na Figura 5.9.
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Figura 5.9: Movimentagao de usudrios do Metrd-DF por estagéo

As estagdes possuem fluxos distintos, ao se realizar uma divisdo dos fluxos por horario tais
diferengas ficam mais claras, como se evidencia na Figura 5.10. Nesse caso, se destacam as
estacdes REL e GAL por concentrarem os maiores fluxos nos picos de horario da manha e
da tarde, e a estagdo ARN por ter picos tanto no periodo da manha quanto da tarde, ou seja,

¢ a estagdo onde ha um maior equilibrio entre os fluxos da manhi e da tarde.

A caracteristica peculiar da estacio ARN, para o DF, pode ser explicada devido a cidade
de Aguas Claras, onde esta estacdio se encontra ainda estar em fase de construcio, sendo
destino de trabalhadores da construgdo civil, e por ja possuir razodvel contingente
habitacional, sendo também a origem de trabalhadores com destino a area central (Plano

Piloto).

70



1800

1600

W06 000700
w0700 08200
= 08:00- 0900
BN:00-10:00

1200 4 W 10:00-11

" 11:00-12:00
, 1300-13:00
e B 13:00- 14:00
W 14:00-15:00
| W 15:00- 16:00
W 16:00-17:00
I W 17:00- 18:00
soo T ™ 18:00- 19000
o 18:00- 20000
20:00- 21-00

400 t
W 21:00-22:00
w 22:00-23:00
08 ﬂ hé h 25:00-23:30

8 | I I L | F L r Lli ' I} ﬂhl Fl - ull
ET GAL 1145ul  ASA 5WP Al QA ASM  COM RO MIT  CIS TAS  FUR A SAM

Figura 5.10: Movimentagdo horaria de usuarios do Metrd-DF, grafico de variagdo dos fluxos por estagdo de
acordo com a hora do dia

Outro fator interveniente na variagdo horaria da demanda poderd ser o fato de o Metrd
ainda ndo contar com 13 estacdes que ainda estdo fechadas, sendo que algumas dessas
encontram-se em areas de grande densidade populacional, como ¢ o caso de Ceilandia.
Acredita-se que por meio da integracdo do Metrd com outros modos de transporte como o
Onibus e o microonibus, havera uma melhor distribuicio horaria da demanda pelas

estagdes, € um incremento no aporte de usudrios nas estagcdes de menor demanda.

Os problemas elencados tém forte relacdo com a estrutura de acessibilidade das estagdes e
sua insercdo no tecido urbano. Com o intuito de se obter mais informagdes acerca do
transporte metrovidrio, seus usudrios e seu papel na cidade, foi feita uma pesquisa junto
aos usuarios a fim de se levantar seus habitos de deslocamento, suas caracteristicas

socioecondmicas opinido do servico.

5.4. IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS, SELECAO E COLETA DE DADOS

As caracteristicas da cidade e do transporte metroviario até entdo estudadas, conjuntamente
as necessidades do modelo Prisma Espago Tempo e dos Padrdes de Viagens, permitiram a
identificacdo dos dados necessarios a partir de seguintes variaveis aqui definidas como

espago temporais:
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1.Modelo Prisma Espago-Tempo:

e Local de origem;

Locais de destino (atividades);

Tipos de atividades;

Distancia entre origem e destino;

Horario de funcionamento dos locais de destino;

Horario de saida da origem,;

Horério de chegada no destino;

Tempo de deslocamento entre origem e destino.

2.Padrdes de Viagens

e Origem;

Destino;

e Modo;

Tempo de viagem,;

Numero de viagens.

As variaveis foram selecionadas mediante levantamento de dados e as necessidades de
aplicagdo do modelo. Assumindo-se que a estagdo seja o local de destino dos

deslocamentos, desta forma, as variaveis selecionadas foram:

Onde mora;

Atividade de origem,;

Modo; e;

Tempo de deslocamento entre origem e destino.

De forma complementar, outros dados relativos as demais variaveis foram levantados, mas

para o objetivo principal do presente trabalhos as varidveis elencadas serdo suficientes.
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5.5. DEFINICAO DOS DADOS A SEREM OBTIDOS

As caracteristicas da cidade, as varidveis espaco-temporais, € outras pesquisas realizadas
no ambito do DF, como a ultima pesquisa de origem-destino realizada pela CODEPLAN

(2000), permitiram a sele¢do dos dados a serem obtidos.

Os dados sdo baseados em fatores mensuraveis, que tém relagdo direta com o individuo,
seus habitos de deslocamento e com o transporte metroviario. Eles foram subdivididos em

trés grupos assim denominados:

Grupo 1: Socioecondmicos
e Sexo;
e Idade;
e Grau de Instrucéo;
e Atividades: principal e secundaria;
e Renda familiar; e,

¢ Endereco do domicilio.

Grupo 2: Hébitos de viagem
¢ Atividade de origem,;
¢ Endereco da origem;
e Hora em que saiu da origem;
e Modos utilizados para chegar a estacdo;
e Atividade de destino;
¢ Enderec¢o do destino;
¢ Tipo de bilhete utilizado no Metro;
¢ Quantidade de vezes que utiliza o Metr6 por semana; e,

e Horarios em que utiliza o Metro.

Grupo 3: Aspectos qualitativos do Metro
¢ Quantidade de transbordos suportados?
e Esta funciona nos fins de semana?

e Aspecto mais importante no servigo do Metrd. Quais?
73



5.6. ENTREVISTA

Mediante os dados elencados, foi elaborado um formuldrio para a realizacdo de entrevistas
junto aos usuarios por meio de abordagem direta. As perguntas foram dispostas de forma
objetiva. E, para marcagdo rapida pelo entrevistador, ficou para preenchimento apenas os
enderecos de origem e destino e o horario de inicio da entrevista, definida como horério de
chegada do usuario a estagdo, e o horario informado pelo usuario correspondente a saida de

sua origem.

As perguntas foram dimensionadas de tal forma que o entrevistador ndo necessitasse mais
do que 4 minutos para o preenchimento de todo o questiondrio, que corresponde ao
headway minimo do Metré nos hordrios de pico. Foi aferido um tempo médio de 2,5
minutos por entrevista quando da realizagdo da pesquisa. Visando facilitar a localizag@o de
endereg¢os para que permitisse também uma maior precisdo quanto a espacializacdo dos
dados, o verso de cada questionario continha um mapa dos arredores da estagdo
pesquisada, facilitando o preenchimento dos enderegos, visto que a maioria dos usudrios

era proveniente de locais proximos a estacéo.

O dia e os horarios para aplicagdo dos questiondrios foram definidos segundo as
movimentagdes de usuarios em um dia tipico, sendo selecionada uma quarta-feira na
segunda semana de junho de 2007 nos horarios compreendidos entre 06:45 e 08:15 para o
periodo da manha e 17:15 e 19:00 para o periodo da tarde. Os dados foram tabulados
mediante sua inser¢do em um banco de dados, com a utilizacdo de software
AHV_Metrd.v.1 (2007) desenvolvido pelo autor, o que facilitou a inser¢do dos dados e sua
conferéncia. Como resultado, os dados sairam pré-codificados de forma a facilitar seu

processamento em um SIG.

5.6.1. Defini¢do do tamanho da amostra

A mostra foi definida de acordo com o fluxo total de usuarios do Metrd, da ordem de

60.031 usuarios em um dia tipico. A Tabela 5.2 apresenta os fluxos por estacdo e as

amostras obtidas. Como parametro foi considerado um intevalo de confianca de 95% com
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um erro esperado de 10%, onde a propor¢do de viagens com destino determinado foi

estimada em 96,5%.

Tabela 5.2: Total de entrevistas a serem realizadas por estacdo

ESTACAO FLUXO AMOSTRA | ESTACAO FLUXO AMOSTRA
CTL 7701 85 | CON 1112 12
GAL 6253 69 | REL 7310 80
114 3385 37 | MET 2489 27
ASA 1393 15 | CES 3557 39
SHP 2826 31 | TAS 1960 22
FEI 3980 44 | FUR 1264 14
ARN 6510 72 | SAS 3557 39
CLA 3125 34 | SAM 3612 40

A amostra considerada para um fluxo total de 60.034 usuarios foi de 660 entrevistas, ¢ de
um total de 730 entrevistas realizadas, foram aproveitadas 713 validas. Os critérios para
realizagdo das entrevistas, questionarios e outras informagdes encontram-se nos anexos do

presente trabalho.

5.7. CARACTERIZACAO DOS USUARIOS E SEUS DESLOCAMENTOS

A partir dos dados levantados e extragcdo dos atributos, foi possivel o levantamento de
caracteristicas dos individuos usuarios do Metrd, e do proprio modo em si mediante os

atributos extraidos dos dados inerentes aos aspectos qualitativos.

5.7.1. Caracterizagdo dos usuarios pelos dados socieconomicos

A partir do grupo de dados socioecondmicos foi possivel delinear do perfil dos usuarios do
Metr6 conforme segue na analise de cada um dos dados coletados. A analise foi conduzida

com os dados agregados de uma forma global e posteriormente por estagdo, conforme as

Figuras 5.11 e 5.12 sdo feitas as analises referentes aos géneros dos usuarios.
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Distribuicao de Género

m Femn. = Masc.

Figura 5.11: Distribuicdo de género global

Nota-se pela Figura 5.11 o equilibrio na divisdo entre os géneros masculino e feminino em
uma analise global. Entretanto, de acordo com a Figura 5.12, a distribui¢do confirma o

equilibrio nas estagdes de maior demanda, a exce¢do de ARN, onde o género feminino ¢

praticamente o dobro do masculino.

Distribuicao de Género por Esta¢ao
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Figura 5.12: Distribui¢@o de género por Estagdo

A faixa etaria dos usudrios do Metr6 também foi analisada. Pode-se constatar que essa
faixa ¢ distribuida de forma global e por estagdo, conforme pode ser constatado nos

graficos da Figura 5.13. Nota-se uma concentra¢@o de usudrios na faixa etaria entre 20 e 29

anos de idade.

76



Total

180 -

180 4=

120 4

l':'ﬂ:

ol I IIII--I

5a9 I0a 14 15319 J0n 24 5829 30s 34 3539 40nm 24 45849 S50a 54 55a59 EDaES mcirmade 65

E

Z

5

B
=]

Figura 5.13: Distribui¢do dos usuarios por faixa etaria

Pela Figura 5.14, nota-se uma presenga maior dos grupos de usudrios entre 25 e 29 anos de
idade, e entre 20 e 24. Na esta¢do FEI é percebida uma distribuicdo mais uniforme dos
grupos de idade. Contudo pode-se notar que na populacdo jovem do DF se concentram os

maiores grupos de usuarios do Metrd.

Distribuicdo dos usudrios por faixa etaria por estacao
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Figura 5.14: Graficos de distribuigdo de faixa etaria por estagdo
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No que tange a escolaridade, 39% dos entrevistados completaram o ensino médio e 23%
completaram o ensino superior, ambos perfazendo mais de 60% dos usuarios, conforme se

observa na Figura 5.15.

Grau de instrucao dos usuarios

B Fund. Comploto W Fund. Incomalatas B Méd o Completo
B Midinlrcompleto B Seminst- B Superior Completo

B Suserior Ircompleto

1%

Figura 5.15: Grau de instru¢@o dos usudrios

A estacdo CTL concentra o maior nimero de usuarios com ensino médio e as estagdes
ARN e REL as maiores parcelas de usudrios com ensino superior, cabe destacar a estacdo

CES que concentra mais usuarios com ensino superior completo (Figura 6.16).

Grau de instrug¢ao dos usuarios por estagao
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Estagdes

Figura 5.16: Grau de instrugdo dos usuarios do Metr6-DF, global e por estacdo

No que diz respeito as atividades principais dos usuarios, a grande maioria tem o trabalho
como atividade principal, sendo os prestadores de servigo e os funciondrios publicos os
grupos mais numerosos com 30% e 19% respectivamente. Grande parte dos usuarios, 89%,
ndo possui uma atividade secundaria, como mostram respectivamente as Figuras 5.17 e

5.18.
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Figura 5.17: Distribui¢ao global da atividade principal dos usuarios do Metro-DF
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Figura 5.18: Distribuic¢do da atividade principal dos usuarios do Metrd-DF por estagdo
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No quesito renda familiar os usuarios do Metrd se concentram nas maiores faixas de renda,
onde os grupos que recebem entre 5 ¢ 10 Salarios Minimos — SM e acima de 20 SM se

destacam com percentuais de participagdo da ordem de 27% para ambos.

Distribuicdo da renda familiar dos usuarios
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Figura 5.19: Distribui¢@o de renda familiar dos usuarios global

Distribuicao da renda familiar das usuarios por estacao
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Figura 5.20: Distribui¢do da renda dos usudrios por estacdo



As estagcdes que representam as maiores concentracdes de renda sdo CTL, REL e GAL
com representagdes da ordem de 4%, 3,5% e 3% respectivamente, conforme a Figura

5.20.

5.7.2. Caracterizagdo dos usudrios pelos habitos de viagens

Dados como motivo da origem, tempos de deslocamento até as estagdes, modo, e motivo
do destino se qualificam como elementos de caracterizagdo dos habitos de viagem do
usudrio. Em complemento os dados relativos ao tipo de bilhete utilizado para acesso ao
Metrd, nivel de utilizagdo semanal, e hordria mais freqiiente, compdem o conjunto de

caracteristicas inerentes aos habitos de viagens aqui levantados.

5.7.2.1. Motivo do deslocamento

O dado “motivos de viagem” ¢ elemento fundamental para a formagdo dos padroes, ¢ a
determinacdo das respectivas dareas de captacdo das estagdes. As representagcdes aqui
efetuadas levaram em consideragdo os motivos domicilio e trabalho como os mais
freqiientes, de origem e de destino, a serem destacados para efeito de obtengdo dos padrdes

em etapa posterior.

De acordo a Figura 5.21 os motivos domicilio (Casa) e Trabalho sdo os mais freqiientes,
seguindo tendencialmente o que foi levantado 7 anos antes pela pesquisa de origem-
destino, (vide Figura 5.4 neste capitulo), e representam juntos 90% dos deslocamentos dos
usuarios em direcdo a uma estacdo do Metr6. Nota-se a equivaléncia entre os motivos
domicilio e trabalho, havendo diferenca inferior a 1% entre esses, o que indica uma

situacdo de equilibrio.

Os dados da Figura 5.22 corroboram os nimeros apresentados na Figura 5.21, observa-se
que o motivo domicilio (casa) praticamente se mantém inalterado. Isto confirma os
principios fundamentais para os padrdes de deslocamentos dos individuos, e para o modelo
Prisma Espa¢o Tempo, onde o principal local de origem e destino dos deslocamentos

diarios de um individuo, em geral é o seu domicilio.
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Figura 5.21: Freqiiencia dos motivos na origem

Levantamento dos motivos no destino mais
freqiientes
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Figura 5.22: Freqiiencia dos motivos no destino

Para melhor entendimento da distribuicdo dos motivos de origem e destino se faz
necessario o desdobramento destes por periodo do dia, visto que para um par origem
destino dos motivos mais recorrentes temos domicilio e trabalho, contudo na analise dos
destinos verificam-se outros motivos que carecem de um melhor detalhamento (Figuras

5.23 ¢ 5.24).
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Figura 5.23: Freqiiéncia dos motivos da origem, no periodo da manhi e da tarde
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Figura 5.24: Freqiiéncia dos motivos do destino, no periodo da manha e da tarde

A distribui¢@o, dos motivos nos periodos da manha e da tarde sdo complementares entre si,
como se pode observar em uma analise cruzada que no periodo da manhia e da tarde. Os
motivos mais citados na origem e no destino sdo os mesmos, domicilio com 97% pela
manhd e 72% no periodo da tarde, como se demonstra no fluxo da Figura 5.25 de um

deslocamento tipico de uma cadeia de viagens.

Como item final da analise dos motivos dos deslocamentos, foi feita a distribui¢do dos
motivos trabalho e casa pelas estagdes. Estes foram subdivididos de acordo com o periodo
do dia em que foram pesquisadas, a fim de se delinear em quais periodos estes motivos sdo

mais acentuados.
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Figura 5.25: Deslocamento diario tipico de um usuario do Metré com base nos dados da pesquisa

Os graficos apresentados nas Figuras 5.26 e 5.27 confirmam os que ja se vinham
apresentando nos graficos anteriores referentes aos motivos em questdo. Cabe aqui uma
observagdo quanto a uma variagdo mais acentuadas nas estagcdes MET e TAS quanto ao
motivo de destino trabalho, haja vista a ocorréncia de outros motivos como Escola e Lazer,

22% e 15 % respectivamente nestas estacdes.

Percentual dos deslocamentos por estacdo motivos de origem e de
destino casa e trabalho no periodo da manha
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Figura 5.26: Percentual do total de deslocamentos por estagdo no periodo da manha, entre 06:45 e 08:15, para
0s motivos na origem casa e no destino trabalho



Percentual dos deslocamentos por estacio motivos de origem &
de destino casa e trabalho no periodo da tarde
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Figura 5.27: Percentual do total de deslocamentos por esta¢do no periodo da tarde, entre 17:15 e 19:00, para
os motivos na origem trabalho e no destino casa

5.7.2.2. M.odo de deslocamento

O modo de viagem foi dividido inicialmente, havendo a possibilidade de se adicionar
outros de acordo com os deslocamentos que o individuo efetuou de sua origem até o
destino. Contudo, quando da elabora¢do do questionario foram considerados 3 grupos,
entendidos como suficientes para cobrir as mudancas de modos efetuadas pelo usuario no

trajeto, correspondendo a possibilidade de 3 baldeagdes.

Os dados coletados indicam que a maioria dos usuarios, 92%, utilizou apenas um unico
modo para chegar até a estacdo, e para o presente estudo de caso no que concerne a
formag@o dos padrdes e determinagdo da area de captagdo que sdo os objetivos propostos,

somente este sera considerado para a analise.

Distribuicao do modo principal utilizado pelos

usuarios
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Figura 5.28: Principais modos utilizados pelos usuarios do Metr6 — DF
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Uma andlise da Figura 5.28 indica que o modo mais utilizado pelos usuarios do Metrd foi o
a pé, com 66% do total dos deslocamentos realizados. Em segundo lugar o 6nibus, com
apenas 12% do total. Neste ponto cabe uma analise com base nos dados da pesquisa de
origem/destino realizada em 2000 pela CODEPLAN no Distrito Federal acerca dos modos
predominantes. Conforme Figura 5.7, no presente capitulo, em 2000 a maioria dos
deslocamentos no DF ocorria por meio de modos motorizados, havendo a predominancia
do modo 6nibus com 30,89% e do automovel com 36,70% do total dos deslocamentos

realizados.
Os resultados da presente pesquisa podem servir como indicativo de uma mudanga na

estruturacdo dos deslocamentos da populagdo do DF em funcdo da introdugdo do Metrd

que na €poca da pesquisa de origem-destino de 2000 se encontrava ainda em fase de testes.
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114 ARN A5& CES CLACON CTL FEI FUR GAL MET REL 5AM 545 SHP TAS
Figura 5.29: Participacdo dos modos nos deslocamentos dos usuarios do Metro-DF divididos por estagdo

Com base nos dados do grafico da Figura 5.29, fica claro que em todas as estagdes o modo
a pé é predominante. E, nas estagdes ASA, CLA, e REL, se destaca a utilizagdo do onibus
como op¢do de deslocamento. Isto acontece porque as regides onde estdo as referidas
estacdes sdo servidas por grande variedade de linhas de Onibus, e a estagdo ASA ¢ contigua

a um terminal de dnibus.
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5.7.2.3.Tempo de deslocamento até a esta¢do

O tempo de deslocamento do usudrio até a estagdo foi obtido pela diferenga entre a hora de
inicio da entrevista e a hora em que o usuario informou que saiu da origem em relagdo a
estacdo. Esta varidvel serd importante em etapa futura, neste capitulo, para a obten¢do das

areas de captagdo das estagoes.

Distribui¢ao dos tempos gastos pelos
usudrios para chegar até uma estag¢do

mOasSmin

w{s 1% 4% 29 Wm5a 10 min

3% m10al15min

2%

6%

m15a 20min
m20a 25min
m 25a 30 min

™ 303 35min
35 a 40 min
40a 45 min
45a 50 min

50a 55 min

Figura 5.30: Distribui¢éo e categorizag¢do dos tempos gastos pelos usuarios para se chegar até uma estacdo

Segundo as informagdes obtidas a partir dos dados levantados, 62% dos deslocamentos se
encontra nos intervalos entre 0 e 25 minutos. Isto, frente ao grande nimero de
deslocamentos a pé, indica que o usudrio do Metrd caminha em média entre 12 e 15

minutos em seus deslocamentos até uma estagdo (Figura 5.30).

A analise dos dados por estagdo sera feita posteriormente por ser parte de uma etapa para a

determinagdo da area de captacdo.

5.7.2.4.Freqiiéncia de utilizagdo semanal do Metro

A pesquisa levantou junto aos usudrios a freqiiéncia semanal de utilizagdo e os horarios em

que estes estariam utilizando o Metrd. Apds a andlise dos dados, foi verificado que a
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maioria dos entrevistados utiliza o Metrd 5 vezes por semana, a Figura 5.31 e pelo menos

duas vezes por dia nos periodos de 06:00 as 08:30 e das 17:31 as 20:00 conforme a Figura
5.32.

Utilizacdo semanal do Metra

100

R

3%
200

114 ARN ASA (05 CLA COMW CTL FLOI FUR Gal WET REL 5AKN S5A5 5HP TAS

H Cinco ®@Duss W@ Esporadicamente @ Quatro @ Trés B Uma

Figura 5.31: Freqiiéncia de utilizagdo semanal do Metrd

Horarios de utilizagdao semanal do Metro

114 ARN ASA CES CLA CON CTL FEl FUR GAL MET REL S5AM 5AS5 SHP TAS

Figura 5.32: Freqiiéncia dos Horarios de utilizagdo do Metro

5.7.3. Aspectos qualitativos ponto de vista do usuadrio

Foram feitas 3 perguntas de cunho qualitativo aos usuarios, visando a obtecdo de
informacgdes acerca do interesse dos usuarios em expansdo dos servi¢os oferecidos, € como

o usuario valora o servigo do Metrd.
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5.7.3.1. Interesse na integra¢do

Os usuarios foram questionados quanto ao interesse na integragdo do Metr6 com outros
modos de transporte. Tal pergunta serviu como forma de se levantar caréncias de infra-
estruturas para atendimento ao usudrio € sua aceitacdo quanto a uma possivel integracdo do
metro com outros modos de transporte. Os dados levantados indicam que uma integracio
entre o Metr6 e outros modos seria bem aceita pelos usuérios. Prova disto ¢ que 75% dos
entrevistados responderam que teriam interesse em algum tipo de integracdo entre o Metro

e outro modo.

Uma pergunta complementar buscou verificar qual seria o0 modo preferivel pelos usuarios
para a possivel integracdo, conforme se verifica na Figura 5.33. Os usuérios demonstraram
maior preferéncia pela integragdo com o Onibus, em contraponto a baixa preferéncia pelo
modo a pé. Este fato ¢ de certa forma curioso, visto que a maioria dos deslocamentos em

dire¢do as estagdes se da por este modo.

Modos de interesse na integracdo com o Metrdo

— -3 — & Van
| 1 i T
-—
— el Qutro
— el Db
- =l = B Mo Invlormiado
o

100
90%
20%
FOR
0%
S0%

0% I
30%

EH Motocicleta
E Carona (automdwrel)
20% E Biciclela

108 & Automdvel

[ = % 5
0% pa

FEFEF TS TG ST TS

Figura 5.33: Freqiiéncia dos modos de interesse para uma possivel integracdo

5.7.3.2. Interesse no funcionamento durante os finais de semana

Os usuarios foram entrevistados no dia 13 de junho de 2007, pouco menos de um més
antes do Metr6 DF funcionar também nos fins de semana, o que ocorreu no dia 4 de
agosto. Nessa ocasido, os usudrios foram perguntados quanto ao seu interesse no

uncionamento do Metr6 nos fins de semana, e como resultado o responderam que
funcionamento do Metr fins d na, m Itado 89,5% d
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teriam interesse. Em seguida, foi perguntado qual seria a principal atividade desenvolvida
no final de semana em caso de funcionamento do Metr6, ¢ mais de 50% respondeu que a

atividade principal seria o lazer. Esses resultados encontram-se dispostos na Figura 5.34.

Atividade principal no fim de semana

100%
S0%
80%
70% E Trabalho
G0% @ Salde
S0% E Outro
40% H Mio Informacdo

W Laser
30% M Esenla
2U% H Compras
10%
0%

Figura 5.34: Grafico da atividade principal que o usudrio desenvolveria no final de semana

Os dados da Figura 5.34 indicam a predomindncia do lazer como atividade principal. E
importante ressaltar que ¢ um tipo de atividade diferente daquelas atividades tipicas
semanais para o individuo, e sua analise poderia se tornar objeto de uma importante analise

em outro tipo de pesquisa.

5.7.3.3. Aspecto mais importante do servico do Metro

Com a finalidade de se obter qual a caracteristica do transporte metrovidrio que o usuario
mais valoriza, foi feita uma pergunta acerca de 5 aspectos aos usuarios. O resultado indica
que a rapidez € o atributo mais importante do servico com 70% das respostas conforme a

Figura 5.35.
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Aspecto mais importante do Metrd

H Confiabilidade
H Confarto

W Custo

H Outra

H Rapidez

H Scguranca

Figura 5.35: Aspecto mais relevante do servigo do Metr6é DF para seus usuarios

5.8. CARACTERIZACAO DOS PADROES DE DESLOCAMENTOS ESPACO-
TEMPORAIS

Ao longo da etapa de caracterizagdo dos usudrios foi verificada a existéncia de algumas

caracteristicas recorrentes como o modo e as atividades ligadas ao deslocamento.

Os padroes de deslocamento foram obtidos com base nos seguintes atributos levantados

pela pesquisa:

e Motivo ou atividade de origem do deslocamento;
e Modo utilizado para chegar até a estacio;

e Estacdo de destino
A adogdo destas caracteristicas, conforme Figura 5.36 ird atender os requisitos do modelo

do Prisma Espago-Tempo, e propiciara a obtengao das elipses de acessibilidade em func¢ado

dos padrdes de deslocamento dos individuos.
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Modo
Utilizado

p—
-P-apé

- K - bicicleta

- A - automovel

- R - carona (automével}
- M - motocicleta
-V-van

-B-6nibus

- T - téxi

-O-outro

Atividade

Estacao

Figura 5.36: Atributos para a identificacdo do padrdo de deslocamento do individuo e obtengdo da elipse de

acessibilidade

5.8.1. Atributo atividade de origem do deslocamento

Para as atividades de origem caracterizadas no item 5.7.2.1 foram atribuidas as letras da

Tabela 5.3, para a composicao da codificagao.

de Origem Pl de Destino

-H - casa —

-W - trabalho -CES- 23

-E -escola -MET - 22

-S -saude i@ -REL - 20

-L - lazer -CON-18

-C- compras -CLA- 17

- O - outra atividade -TAS - 30
-FUR - 31
-SAS - 32
-SAM - 33
-ARN - 16
-FEI - 13
-SHP - 11
-ASA- 10
-114 - 9
-GAL- 2
-CTL - 1

Tabela 5.3: Codificagdo da atividade de Origem do deslocamento até a estag@o

ATIVIDADE DE ORIGEM CODIGO
Casa H
Trabalho \\
Escola E
Saude S
Lazer L
Compras C
Outra atividade (0)

A Figura 5.37, representa a distribuicdo das principais atividades, casa e trabalho, ao longo

das estagdes do Metro.
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5.8.2. Atributo modos utilizados para se chegar até a esta¢do

Este atributo definido segundo o caracterizado no item 5.7.2.2 indicard os modos utilizados
no deslocamento da origem até a estacdo foi atribuida uma codificacdo de letras

maiusculas conforme esta indicado na Tabela 5.4 .

Tabela 5.4: Codificacdo do Modo utilizado para chegar até a estacdo
MODO CODIGO
A pé
Bicicleta
Automovel
Carona (automdvel)
Motocicleta
Van
Onibus
Taxi
Outro

o= |m|<IZ|= > |~|=

Os modos estdo distribuidos por estagdo conforme o mapa da Figura 5.38, onde sdo

elencados os modos mais recorrentes, conforme sua caracterizacdo, por estagao.
O modo a pé ¢ predominante em todos os deslocamentos para as estacdes, sendo o de

maior representatividade no total da amostra. Por este motivo, ele foi o elemento de andlise

utilizado para os objetivos do presente trabalho.
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5.8.3. Atributo Estacdo de destino

Este atributo indica a esta¢do de destino do deslocamento do individuo. Para tanto, foram

atribuidos numeros como codigos identificadores para as estacdes operacionais estudadas,

contados a partir do final da linha do Metrd. No presente trabalho foi adotada a numeragao

ja utilizada pelo proprio Metrd para identificacdo de suas estacdes conforme apresentado

na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Codificagdo das estacdes do Metro

ESTACAO CODIGO
CES 23
MET 22
REL 20
CON 18
CLA 17
TAS 30
FUR 31
SAS 32
SAM 33
ARN 16
FEI 13
SHP 11
ASA 10

114 9
GAL 2
CTL 1

5.8.4. Formagdo do padrao final

O agrupamento dos atributos elencados no itens 5.81, 5.82 e 5.83 define o padrdo relativo

ao deslocamento do individuo. A Figura 5.39 ilustra de forma esquematica como o padrao

final serd obtido. O padrdo “WP1” indica individuos que tem como destino a estacdo CTL,

partido do trabalho utilizando o modo a pé.

Codigo de at. Origem
Ex.. W

Cédigo

de Estacao de Destino
Ex.:1

\

\ ! Padrao WP1

Cédigo de Modo
Ex.: P

Figura 5.39: Esquema de obten¢@o do padrio pelo agrupamento dos codigos
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Os dados obtidos na pesquisa foram codificados, e sua aplicagdo resultou em 140 padrdes
distintos, os quais sdo apresentados na Tabela 5.6 com suas respectivas frequéncias. Os

quatro padrdes mais freqilientes segundo a origem e o modo foram respectivamente:

WP — trabalho, a pé, com 31,84% do total dos padrdes;
HP — casa, a pé, com 28,47% do total dos padrdes;
WB — trabalho, 6nibus, com 5,75% do total dos padroes; e,

HB — casa, 6nibus, com 4,49% do total dos padroes.

Nota-se a pouca variabilidade nas viagens, a partir das informag¢des dos padrdes listados,
isto denota uma caracteristica peculiar de movimentacgdes casa-trabalho, trabalho-casa.
Como ja foi explicitado pela CODEPLAN (2000), em seu relatorio sobre a pesquisa O/D

de 2000, a caracteristica das viagens serem de natureza pendular no DF.

A partir da codificacdo foi verificada a freqiiéncia de ocorréncia dos padrdes, e foram
selecionados aqueles mais freqlientes onde o modo utilizado foi o a pé como sendo o
objetivo de aplicagdo no presente trabalho. A selecdo dos padrdes inerentes aos
deslocamentos a pé se explica por este modo ser o mais freqiiente, correspondendo a 66%

do total do universo dos usudrios pesquisados.

A Tabela 5.6 apresenta a sele¢do dos padrdes que tiveram freqiiéncia entre 9,68% e 0,42%,
correspondendo a um maximo de 69 padroes para WP2 (trabalho, a pé, GAL) e um
minimo de 3 padrdes para LP11 (lazer, a pé, SHP). O intervalo estudado na selecdo
correspondeu a mais de 80% do total de padrdes. Os padrdes de deslocamento com o modo
a pé foram suficientes para a delimitacdo das elipses e dos poligonos das areas potenciais

de deslocamento dos usuarios das estagdoes.
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Tabela 5.6: Codificagdo dos padrdes e respectivas freqiiéncias de ocorréncia dos mesmos

Padrdo Freq. Freq(%) Freq. AC"DadrEo Freq. Freq(%) Freq.AC||Padr§0 Freg. Freq(%) Freg. AC

Padrdo Freg. Freq(%) Freq. AC

WP2 69 9,68%  9,68%HAZ3 4 056% 78,82%|HA30 2 0,28% 90,32%|HP3 1 0,14% 95,37%
WP1 51 7,15% 16,83%|EB1 4 0,56% 79,38%|HB16 1 0,14% 90,46%|WA9 1 0,14% 95,51%
HP20 34 4,77% 21,60%|HB33 4 0,56% 79,94%[wvie 1 0,14% 90,60%|LR13 1 0,14% 95,65%
HP33 34 477% 26,37%|wWO016 3 042% 80,36%|WT16 1 0,14% 90,74%|0B13 1 0,14% 95,79%
HP23 31 4,35% 30,72%|WR16 3 042% 80,79%|WAl6 1 0,14% 90,88%|HR13 1 0,14% 95,93%
HP32 29 4,07% 34,78%|0PL 3 042% 8121%|LR16 1 0,14% 91,02%|eR13 1 0,14% 96,07%
WP16 28 3,93% 38,71%|OP9 3 042% 81,63%|HVi6 1 0,14% 91,16%|LP13 1 0,14% 96,21%
HP16 20 2,81% 41,51%|EP9 3 042% 82,05%|HM16 1 0,14% 91,30%|HA13 1 0,14% 96,35%
WP17 20 2,81% 44,32%|EP13 3 042% 82,47%|EAls 1 0,14% 91,44%|wWA13 1 0,14% 96,49%
HP22 20 2,81% 47,12%|HA31 3 042% 82,89%|WM10 1 0,14% 91,58%|HR31 1 0,14% 96,63%
HB20 20 2,81% 49,93%|HR22 3 0,42% 83,31%|HB10 1 0,14% 91,73%|HB31 1 0,14% 96,77%
WP1L 18 2,52% 52,45%|HO20 3 042% 83,73%|WR10 1 0,14% 91,87%|0B2 1 0,14% 96,91%
Wp13 16 2,24% 54,70%[|LP11 3 042% 84,15%|WA10 1 0,14% 92,01%|WA2 1 0,14% 97,05%
WB1 14 1,96% 56,66%|0P16 2 0,28% 84,43%||HT23 1 0,14% 92,15%|wR2 1 0,14% 97,19%
WP9 11 1,54% 58,20%|HM23 2 0,28% 84,71%|Hv23 1 0,14% 92,29%|HK22 1 0,14% 97,34%
HR20 11 1,50% 59,75%|HR23 2 0,28% 84,99%|HO23 1 0,14% 92,43%|Hv22 1 0,14% 97,48%
HP30 11 1,54% 61,29%|HP13 2 0,28% 85,27%|wo017 1 0,14% 92,57%|E020 1 0,14% 97,62%
HP13 10 1,40% 62,69%|WR18 2 0,28% 85,55%|WT17 1 0,14% 92,71%|0B20 1 0,14% 97,76%
HP31 10 1,40% 64,10%[EB9 2 0,28% 85,83%|cvi7 1 0,14% 92,85%|LP20 1 0,14% 97,90%
WB17 9 1,26% 65,36%5A9 2 0,28% 86,12%|0P17 1 0,14% 92,99%|HK20 1 0,14% 98,04%
Wwpig 8 1,12% 66,48%|HA9 2 0,28% 86,40%|WA17 1 0,14% 93,13%|HT33 1 0,14% 9818%
HA20 8 1,12% 67,60%|LP9 2 0,28% 86,68%|Wv17 1 0,14% 93,27%|HV33 1 0,14% 98,32%
WEB16 7 0,98% 68,58%|Lv13 2 0,28% 86,96%|5P17 1 0,14% 93,41%|op32 1 0,14% 93,46%
W01 7 0,98% 69,57%|0P2 2 0,28% 87,24%|WR17 1 0,14% 93,55%|0R32 1 0,14% 98,60%
WR13 7 0,98% 70,55%|ws2 2 0,28% 87,52%|HO17 1 0,14% 93,69%|HA32 1 0,14% 98,74%
WR1 6 0,84% 71,39%|sP2 2 0,28% 87,80%|ov17 1 0,14% 93,83%|cp11 1 0,14% 98,88%
WR9 6 0,84% 72,23%|HB22 2 0,28% 88,08%||HA18 1 0,14% 93,97%|OR11 1 0,14% 99,02%
Wvi1l 6 0,84% 73,07%|HT20 2 0,28% 83,36%|ERL 1 0,14% 94,11%|wT11 1 0,14% 99,16%
WP10 5 0,70% 73,77%|HR33 2 0,28% 88,64%|sP1 1 0,14% 94,25%|HB11 1 0,14% 99,30%
LP1 5 0,70% 74,47%|HA33 2 0,28% 88,92%|wWvi 1 0,14% 94,39%|HP11 1 0,14% 99,44%
WE9 5 0,70% 75,18%|WR11 2 0,28% 89,20%||LR1 1 0,14% 94,53%|0A11 1 0,14% 99,58%
HV20 5 0,70% 75,88%|HA1L 2 0,28% 89,48%|HB1 1 0,14% 94,67%|wP30 1 0,14% 99,72%
HR32 5 0,70% 76,58%[LP3o0 2 0,28% 89,76%|LB1 1 0,14% 94,81%|HB30 1 0,14% 99,86%
HA16 4 056% 77,14%|Hv30 2 0,28% 90,04%|cp1 1 0,14% 94,95%|wv30 1 0,14% 100,00%
WB10 4 056% 77,70%HA30 2 0,28% 90,32%|oB9 1 0,14% 95,09%

EP10 4 056% 78,26%HV30 2 0,28% 90,04%|WT9 1 0,14% 95,23%

5.8.5. Representagdo espacial dos padroes de deslocamento

A partir dos padrdes codificados foi possivel obter a espacializacdo dos mesmos, mediante

o georreferenciamento dos enderecos de origens dos deslocamentos informados pelos

usudrios pesquisados, a figura 5.40 apresenta a distribui¢do espacial destes padrdes ao

longo do eixo do Metrd. Foi adotada uma simbologia para os padrdes mais significativos

para uma melhor visualizacdo e diferenciacdo dos padroes.
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5.9. OBTENCAO DAS AREAS POTENCIAIS DE DESLOCAMENTO

Com a espacializacdo dos padrdes, foram obtidas as dreas potenciais de deslocamento, que
como ja discorrido anteriormente representa os locais onde sera mais provavel que esteja
um usuario. Esta 4rea se caracteriza por uma forma geométrica elipsdide derivada da

projecdo do prisma espaco-tempo, relativo aos padrdes, no plano do espago.

A partir das elipses foi possivel a obteng¢do dos poligonos relativos a area de captacdo das
estagdes, 0 que serviu como suporte para analise das mesmas. As figuras 5.41 e 5.42
apresentam os resultados obtidos referentes a espacializagdo dos padrdes que utilizam o
modo a pé e com seus respectivos deslocamentos, a partir de seus centrdides em relagdo a

estacdo, angulo e sentido dos mesmos.
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Figura 5.41: Espacializagdo dos padrdes, geragdo dos poligonos, ¢ os deslocamentos dos seus centroides em
relagdo as estagdes SAM, SAS, FUR, TAS, CES, MET, REL e CON
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Figura 5.42 : Espacializacdo dos padrdes, geragdo dos poligonos, e os deslocamentos dos seus centrdides em

relacdo a estagdes CLA, ARN, FEI, SHP, ASA, 114, GAL ¢ CTL
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5.10. OBTENCAO DAS ISOCRONAS DAS ESTACOES

A obtengdo das isocronas das estagdes foi um passo metodoldgico intermediario e
necessario adotado para o objetivo final do presente trabalho. As isOcronas geradas
representam uma distancia da estagcdo no espago em fun¢@o do tempo, conforme se observa
na figura 5.43. Para uma primeira analise ndo foram computadas as impedancias impostas

aos deslocamentos das pessoas.

As isécronas como uma medida padréo, conforme ja abordado, sdo uteis para uma analise
rapida da acessibilidade espaco-temporal de uma estagdo. A fim de se obter um importante
instrumento de analise, novas isdcronas foram obtidas, levando-se em consideragdo as
impedancias do sistema vidrio, com a finalidade de representacdo de um cendrio de maior
probabilidade de ocorréncia da acessibilidade espago-temporal no entorno das estagdes,

conforme pode ser visto na figura 5.44.

103



000'2k
EXT B

0000511

g

000’6

ooo's

A-onos1A o eied ‘serougpadwl Wos SBUOIOOSI Sep 0BdejuasaIday] ¢ ¢ eI

HEA ——
COOE 005 O ww g [ v o 0 v oz [ QA ——
s 5 [ v se | vas. Bl ewossg @
w0 [ v o | v o [ evopesado oo
g [ vwsz [0 s [ snielg sagdesy

= ¢ | Rl S0 5 S
45 1 £ . g

0J18\ op _ux_m op cbBuo| oe oedelsg _.E.._ sepingusip _mm_u:mummE_ WSS SBU0Jo0S|

104



Ad-on9A o e1ed ‘serougpadur wood seuoId0sI sep 0gdeIudsaIdoy] pS eInSig

BELA s—
uo.naw“o.n_. 000G 0Co'e QM0E 00FE O Fua.._._._u.m...__._._.____z__;_.s.._._uwl T
unugg [ vwse Juwgt [ cwopesdy @
wwos [ vwoe e ob [ jeuoeeadg ooy
ww ey [N e sz D vws SMES S004e153
000°05}:1 .

105



5.10.1. Obtengdo da drea potencial de deslocamento

Conforme abordado na metodologia, a intersecdo entre uma isocrona e os padrdes resultara
na area potencial de deslocamento da estagdo. E importante observar que em primeira
instancia foram apenas obtidas as elipses destas areas, no presente passo serdo obtidas as
areas potencias de deslocamento com base na intersec¢do entre os poligonos
correspondentes aos padrdes, e as isdcronas sem impedancias. Tal representagdo visou a

visualizagdo de areas provaveis para o deslocamento do individuo.

A érea potencial obtida pode ser observada na figura 5.45, onde estdo representados os

resultados das intersec¢des entre os poligonos dos padrdes e as isdcronas sem impedancia.
A drea potencial foi aqui entendida como area de captagdo sem impedancias, por ter forma

geométrica idéntica a area de captacdo final, havendo diferenga apenas na extratificagdo do

tempo.
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5.11. OBTENCAO DAS AREAS DE CAPTACAO DAS ESTACOES
Mediante o resultado obtido no item anterior, foi possivel a obten¢do da area de captagdo
por meio da interse¢do entre os poligonos dos padrdes com as isdécronas com impedancia.

O resultado ¢ apresentado na figura 5.46.

Mediante os resultados obtidos, serd procedida uma analise dos mesmos para se verificar

como se comportam e se configuram as areas de captagao.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

A andlise realizada foi qualitativa baseada nos elementos fornecidos pelo conceito da area
de captacdo, conforme discorrido no capitulo 2, e foi procedida com base nos seguintes

principios:

¢ Proximidade dos pontos de entrada e saida do sistema (em fun¢do do tempo para

acesso):

Diz respeito a situagdo do Metrd no espaco urbano e a proximidade dos pdlos geradores de
viagens (PGVs). Isto serve como subsidio a analise dos tempos de acesso a cada estag@o no

contexto urbano e de elemento de anélise das tendéncias geradas pelos poligonos;

e Acessibilidade aos pontos de entrada e saida:

Refere-se a andlise da disposi¢do dos poligonos dos padrdes de deslocamento em relagdo a
estacdo e as elipses que representam as dreas potenciais de deslocamento. Esta andlise
serve como forma de entendimento do processo de interacdo entre as estacdes e 0s

deslocamentos dos seus usuarios dentro do tempo;

¢ Custo agregado da viagem:

Sergundo Vasconcellos (2000) o custo agregado da viagem estd expresso em termos do
tempo que o usudrio ird levar para acessar o sistema de transporte. Baseado neste critério,
as isocronas sdo os elementos de andlise que foram utilizados para efeito de uma

comparag¢ao;

¢ Grau de mobilidade disponivel:

O grau de mobilidade pode ser expresso em termos do modo disponivel ao individuo para
seus deslocamentos. Para a andlise foi considerado somente o modo a pé, por ser o
predominante, ¢ a avaliacdo ocorreu em fungdo das areas potenciais de deslocamento

expressas na forma dos prismas dessas, relativos a cada uma das estagoes;
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e Habitos culturais

Sdo aqueles relativos as viagens e atividades, os padrdes exprimem tal relagdo, e, portanto

foram considerados como elemento de analise.

6.1. 0 METRO NO ESPACO URBANO

A partir do levantamento dos principais Polos Geradores de Viagens (PGVs), ao longo
eixo do metro, foi possivel se verificar a caracteristica de centro polarizador da area central
de Brasilia, onde se concentra a maior parte dos PGVs, principalmente na regido da estagao

CTL (Central)(Figura 6.1).

Isto se confirma também pelas caracteristicas levantadas nos padrdes, cujos principais
motivos na origem sdo casa no periodo da manhd e trabalho no periodo da tarde. A
presenga dos PGVs teve grande influéncia na distribui¢do dos padrdes nas proximidades de
cada estacdo, o que foi constatado pela verificacdo da dire¢do do desenvolvimento dos

poligonos.

111



'S009®.ISO Sep Se1ued1d0 seu sANJ srediourrd sop ogdmquusi(y :1°9 vIndi|

’ - . . siaparde) op npscpy i W wmgeamg - W Py e gy W rpmresg gl W
poo'al D0 Zk 0oos D00y CO0E O R T
SOReN ww e -iz W eeane e W evee s soemaas - W ‘Ao
Bumsious olismsdey -rz W Bepag A - an W e wiv e B deon W A
il o e b i W ey § v g - L2 W P e W s sy ey W P —
et g cw W e W s -n W =T SR gy —
pedapmag b ey - i W Busoiprims -5 W PRAET ST TE T T S T waeeds

sloem ety at W b BUU ANCTTECE T T, o ey i -f W e

000°054:1 e

¥

_..._ - -4 .
&

112



6.2.DISTRIBUICAO DOS PADROES AO LONGO DO EIXO DO METRO

Na Figura 6.2 estdo apresentados os padroes com o modo a pé utilizados para a
determinagdio da area de captacio das esta¢des. E possivel notar a concentracdo destes
padrdes em dire¢do aos PGVs apresentados (Figura 6.1). Esta distribui¢do serviu para a
conformagdo das areas de captacdo e indica a forma como as estagdes captam sua

demanda, sendo esta em sua maioria de origem das areas lindeiras.

Na regido central da cidade, onde esta a maioria dos PGVs, ocorre uma maior concentragao
dos padrdes. Nas areas mais periféricas, como as cidades satélites de Ceilancia e
Samambaia, ocorre uma maior dispersdo dos padrdes. Isto indica uma maior proximidade
dos pontos de entrada e saida na regido central e um maior distanciamento nas areas de

periferia, como se observa em Samambaia.
A distribui¢do dos padrdes serviu como base para a formagdo das elipses e dos poligonos,

que indicam a forma como se dispersam os padrdes e a tendéncia espacial para a captagdo

de usudrios na regido das estacoes.
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6.3. ANALISE GERAL DOS POLIGONOS

A partir dos padrdes foi possivel a obtencdo das elipses e dos respectivos poligonos relativos a cada
estagdo, estes poligonos estdo ilustrados na Figura 6.3. Para efeito de analise, os poligonos foram
confrontados ao posicionamento dos PGVs, e conforme abordado no capitulo 5 existem
deslocamentos da estagdo em relacdo ao centrdide do poligono. Ou seja, o ponto central do
poligono seria o local mais favoravel em termos de captacdo da demanda, embora ndo coincida

com as esta¢des do Metro.

Tal deslocamento, provocado pela distribuicao espacial dos padrdes, foi considerado como
efeito da presenca dos polos geradores de viagens na maioria dos casos. Em casos como
das estacoes SAM, SAS, FUR e TAS, pode-se observar que a tendéncia indicada pelos
poligonos esta ligada diretamente a conformacgdo urbana da regido onde se localizam as
estagdes. Como exemplo na elipse relativa a estacdo SAM nota-se que ela se desenvolve
em direcdo a uma regido ndo atendida pelo Metrd, o que conota a possibilidade de uma

expansdo da linha neste sentido.

Outro ponto de analise sdo os poligonos que ndo englobam suas respectivas estagdes, como
¢ o caso das estacdes CON, ASA. MET e 114, havendo uma maior proximidade do
poligono desta ultima da estagdo. Observa-se que nestas estagdes as atividades se
concentram em locais distantes da estacdo, e os padrdes tendem aos maiores tempos
médios de deslocamento em relacdo a estacdo. No caso do poligono da estagdo CON ela
esta totalmente inserida dentro do poligono de CLA, cuja tendéncia gera excentricidade em
relacdo a estagdo em dire¢do aos PGVs mais proximos. Para as estagdes ASA ¢ MET nota-
se que as estacdes 114 e CES respectivamente exercem forte atratividade em seus

poligonos como pode ser observado no mapa.

Numa outra anélise foi verificada a posi¢do do maior eixo do poligono em relagdo ao eixo
do Metr6. Nas regides onde estes sdo paralelos nota-se uma maior uniformidade e
continuidade na distribui¢cdo da malha urbana que “toca” ou se aproxima do eixo do Metro
em varios pontos. Ja onde este eixo maior esta em posi¢cdo perpendicular ao eixo do Metro,

nota-se um afastamento da malha urbana e sua descontinuidade.
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Observa-se também que nas regides onde os poligonos s3o menores, os tempos gastos
pelos usudrios para se chegar até a estagdo também sdo menores. Esta caracteristica ¢
constada, por exemplo, ao se analisar as elipses de SAM e GAL. Na estacio SAM os
tempos gastos pelos usuarios para se chegar até a estagdo podem ultrapassar os 60 minutos,

ja em GAL os tempos ndo ultrapassaram o limite dos 40 minutos.

6.4. ANALISE DOS PRISMAS DAS ESTACOES

Outro recurso de analise utilizado foi a representacdo dos prismas referentes aos centroides dos
poligonos (Figuras 6.4 e 6.5), onde os tempos médios de percurso até a estacdo (Tmp) foram
plotados em relacdo aos tempos entre as estagdes (Te). Devido & forma em “Y” da linha do Metrd,
a representacdo foi feita de quatro em quatro estagcdes para uma maior uniformidade, tendo como

estacdes de origem SAM, CES, CLA e ASA.

Ty
36 Tmp!
-I.QD 0
| -25 5
20 20
................ 15 15
10 10
5 5
L ey | g ighs J jces || wmer | REL 1 gon
D 6 10 16 20 256 30 36 40 46 50 66 '¢ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7Te

Figura 6.4: Representagdo dos prismas das estagdes SAM, SAS, FUR, TAS, CES, MET, REL e com

A visualizag¢do dos prismas serviu para a verifica¢do da abrangéncia das estagdes no tempo
e o seu afastamento em relagdo ao foco dos prismas, além de permitir uma melhor
compreensdo do posicionamento dos poligonos das estacdes. Mediante as representacoes, ¢
possivel um entendimento de como esta a acessibiliade dos usudrios das estacdes. Como
exemplo, pode-se verificar que em GAL o foco do prisma estd sobre a estacdo € que o
tempo médio de percurso esta abaixo dos 15 minutos. Isto enseja uma maior facilidade de
acesso a estacdo por parte dos seus usuarios € uma maior proximidade dos locais de

atividades.
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Figura 6.5: Representacdo dos prismas das estagdes CLA, ARN, FEI, SHP, ASA, 114, GAL e CTL

6.5.COMPARACAO DAS AREAS DE CAPTACAO

Neste quesito de analise foram comparadas, respectivamente, as areas de captacdo da
mesma estacdo sem impedancia e com impedancia. A comparacao foi util no que concerne
a verificagdo da impedancia imposta aos deslocamentos do individuo na distribui¢do do
tempo dentro das areas de captagdo. Na Figura 6.6 sdo apresentadas essas areas, onde os
intervalos de tempo sdo representados pela variacdo das cores. Ressalta-se que foi seguido
o mesmo padrio apresentado no capitulo 5, com uma variagdo de tonalidade de verde a
vermelho, acompanhando a variagdo no tempo, do menor (0 minuto) para o maior (mais de

60 minutos), das cores mais frias para as mais quentes.

Como exemplo, para as estagdes SHP e FEI, hd uma grande variagdo nos tempos dentro de
suas areas de captagdo, onde as impedancias podem ser percebidas claramente na variagdo
das cores. Contudo, em outros casos como das estagdes GAL e ARN, estas sofreram forte
influéncia das estagdes proximas, CTL e CLA respectivamente, havendo uma melhora nos
tempos quando colocadas as impedancias do sistema viario. Pode-se notar ainda que em
estagdes como 114 e CLA, praticamente ndo ocorrem alteragdes quando consideradas as

impedancias.
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Figura 6.6: Comparag@o entre as areas de captagio das estagdes. Variagdo dos tempos conforme as cores, do
verde (menores tempos) a vermelho (maiores tempos)
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

7.1. CONCLUSAO

Os estudos a referentes ao modelo Prisma Espago-Tempo tiveram inicio na década de 70
na Europa. Posteriormente, evoluiram concomitantemente ao desenvolvimento de
ferramentas computacionais na América do Norte, a partir da década de 90. Isto pdde ser
verificado na bibliografia pesquisada, e se demonstrou como importante oportunidade de

desenvolvimento de tal estudo no Brasil.

No presente trabalho foi desenvolvida uma metodologia inédita no pais, utilizando-se os
conceitos relativos ao modelo Prisma Espaco-Tempo e padroes de viagens. Essa
metodologia permitiu a prospec¢do do comportamento de viagens dos usuarios do metro,

como também a obtencdo das areas de captacdo das estacdes.

A pesquisa realizada levantou os deslocamentos dos individuos a partir de suas origens até
seus destinos, tendo as estagdes do metrd como pontos de apoio intermedidrios. Contudo,
apenas o percurso entre a origem e a estacdo foi considerado, ficando o restante do trajeto
até¢ o destino desconsiderado devido a dificuldade de espacializacdo de grande parte dos

locais de destino em fun¢do da imprecisdo das informagdes prestadas pelos usuarios.

Cabe ressaltar que a escolha do metrd como estudo de caso deve-se as caracteristicas
impactantes desta modalidade de transporte nos arredores de suas estacdes € no
comportamento de viagens dos individuos. Esse fato pode ser verificado ao se comparar os
resultados obtidos antes e depois do inicio da operagdo do Metrd DF. Segundo a ultima
pesquisa de O/D, realizada quando o metrd iniciava suas operagdes, a maior parte dos
deslocamentos dos individuos no DF ocorria por modos motorizados (CODEPLAN, 2000).
J& na pesquisa do presente estudo, ¢ demonstrado o impacto da presenca do metrd no
comportamento de viagems dos individuos, haja vista que cerca de 66%  dos

deslocamentos realizados para as estagcdes foram no modo a pé.

Facilidades para a realizagdo da viagem, bem como reducdo de custos (principalmente de

tempo), levam o individuo a mudar seu comportamento, o que se revela na variagdo dos
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padrdes de deslocamento, e nos prismas obtidos para as diversas estacdes. Isto, aliado a
presenca de PGVs e a configuragdo urbana se demonstrou pela variacdo nos poligonos das

areas de captagdo obtidas.

Entretanto, o estudo realizado trata-se de uma prospeccao inicial, por apresentar limitacdes
quanto a sua aplicagdo, perante a variabilidade de comportamento dos individuos ¢ a
presenca e crescimento das tecnologias de comunicagdo, o que reduz a quantidade de

deslocamentos implicando em reduc¢do no consumo de espaco (mas nao de tempo).

Contudo, acredita-se que os resultados obtidos sdo validos, e poderdo servir como ponto de
partida para o desenvolvimento de novas pesquisas no pais voltadas ao estudo do
comportamento de viagens dos individuos com base no modelo prisma espago-tempo. Esse
tipo de estudo ¢ aplicavel, portanto, a outros modos de transporte, plataformas e escalas
(como a regional), haja vista que sdo baseadas em aspectos imutdveis como a presencga de
usuarios, mudangas em maior ou menor grau no uso e¢ ocupa¢do do solo nos arredores de
um sistema de transporte, padrdes de viagens e consumos de espaco € tempo para a

realizag@o das viagens.

7.2. RECOMENDACOES

A seguir sdo feitas algumas recomendag¢des para trabalhos futuros acerca do tema tratado:

e Previsdo de padrdes de demanda a partir das areas de captagdo de sistemas de
transporte em plataforma reservada;

e Analise do impacto da variacdo espacial da oferta de um modo de transporte no
comportamento de viagens dos usuarios do transporte publico urbano;

e Andlise dos padrdes de mobilidade dos individuos com base em critérios
comportamentais subjetivos;

e Determinacdo da confiabilidade de uma rede de transportes a partir das areas de
captacdo de um sistema de transporte publico;

e Determinagdo dos padroes de deslocamento do individuo com base em atividades no

espago virtual,
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Obtencdo de um modelo de previsdo de demanda com base no modelo Prisma-
Espaco tempo;

Avaliagdo de sistemas de transportes a partir de indicadores de acessibilidade espaco-
temporal;

Determinacdo das modalidades mais adequadas a integragdo de transportes em
plataforma reservada;

Determinacdo de niveis de servigco para infra-estruturas de transporte publico com
nas areas de captacio;

Simulacdo de novas redes de transporte publico urbano com base nas proje¢des das
areas de captagao;

Avaliagdo de oportunidades de investimento em corredores de transporte com base
nos padrdes de acessibilidade espaco temporal das populacdes dos municipios
lindeiros;

Formulag¢do de um modelo para a avaliagdo e controle do crescimento urbano com
base nas caracteristicas espago-temporais dos sistemas de transporte urbano;

Anadlise comparativa entre sistemas de transporte e sistemas organicos;

Estabelecimento de critérios para mais valia imobiliaria com base nas areas de

captacdo de sistemas de transporte.
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LEVANTAMENTO DAS AREAS DE CAPTACAO DAS
ESTACOES DO METRO - DF

PESQUISA DOS HABITOS DE VIAGEM DOS USUARIOS

Manual de Instrucdes

Junho / 2007



INTRODUCAO

Este Manual de Instrucdes foi elaborado com o objetivo de orientar todos os que
trabalhardo na execu¢do da Pesquisa para o levantamento dos hébitos de viagens dos
usudrios do Metr6-DF, atividade integrante do projeto para levantamento das areas de
captagdo das estagdes do Metro-DF.

Os trabalhos de campo da pesquisa serdo desenvolvidos por entrevistadores orientados por
supervisores. Cada supervisor ficara responsavel por uma equipe de no maximo 6
entrevistadores.

A pesquisa serd do tipo quantitativo e qualitativo, junto aos usuarios da estagao.

O método sera direto, de abordagem, para obten¢do dos dados necessarios para a pesquisa.
A execucdo da pesquisa contard ainda com suporte de pessoal de escritério, que

desenvolvera as atividades de preparagdo do material de campo, controle de qualidade
inicial e controle de qualidade final dos formularios preenchidos em campo.



PARTE I

ATIVIDADES DOS GRUPOS DE TRABALHO



1. PESSOAL DE ESCRITORIO

A equipe de escritorio desenvolvera diferentes atividades, conforme abaixo discriminado.

1.1 Preparagdo do material para uso em campo:
a) Elaborar a programacdo da pesquisa;
b) Estabelecimento das equipes de campo divididas por estacdo, e supervisores dos
trechos (roteiro);
c¢) Preparacdo do material necessario a realizag@o das entrevistas.

1.2 Controle de qualidade inicial:
a) Revisdo dos formuldrios recebidos de campo com o objetivo de detectar
irregularidades e incoeréncias no seu preenchimento;
b) Devolu¢do dos formuldrios com problemas de preenchimento ao supervisor
responsavel; e

1.3 Controle de qualidade final:
a) Revisdo de todos os questionarios e;
b) Preparar os lotes com os questionarios preenchidos e codificados para a digitacdo
/ digitalizagao.



2. SUPERVISOR

Os supervisores sdo os responsaveis pelas equipes de campo e tém as seguintes fungdes:

a)

b)

c)
d)

e)
f)
g)

h)

i)
3

Receber no escritério todo o material necessario aos trabalhos, repassa-lo aos
entrevistadores sob sua responsabilidade e recolhé-lo, devolvendo-o ao
escritorio;

Registrar o desempenho dos entrevistadores de sua equipe e solicitar a sua
chefia a substituicdo daqueles que porventura estejam com desempenho
inadequado;

Entregar aos entrevistadores os formulérios e recolhé-los de acordo com a
programacdo que vier a ser estabelecida (em funcio dos dias da semana);
Prestar esclarecimentos aos entrevistadores, em caso de duvida quanto ao
preenchimento dos formularios;

Orientar o pessoal conforme o roteiro preparado no escritorio;

Indicar aos entrevistadores o local exato para entrevista;

Resolver os problemas que porventura surjam em campo € que nao possam
aguardar solucdo posterior;

Fazer a revisdo dos formuldrios preenchidos e, caso necessario, promover o
retorno do pesquisador ao campo para coleta de dados para complementagao /
correcdo das informagdes;

Entregar no escritorio os formularios corretamente preenchidos;

Caso necessario, registrar observagdes quanto a anomalias detectadas no
decorrer da pesquisa.



3. ENTREVISTADOR

Os entrevistadores aplicardo os formuldrios de pesquisa junto aos usudrios que estdo a
espera do embarque dos trens na plataforma das estagdes, anotando as informagdes
prestadas pelo usudrio.

Diariamente, obedecendo a programacao estabelecida, cada entrevistador recebera de seu
supervisor os formularios de pesquisa com o mapa dos arredores da estagdo e, apos realizar
as entrevistas, devera devolver-lhe os formularios devidamente preenchidos.

As instrugdes para o correto preenchimento do formulario da Pesquisa estdo descritas na
Parte II deste Manual de Instrugdes.

3. PROCEDIMENTOS PARA REALIZACAO DAS ENTREVISTAS

A abordagem inicial a pessoa que atender o entrevistador devera ser feita de forma educada
e objetiva. O entrevistador devera:

a) Identificar-se mostrando seu cracha;

b) Associar o trabalho que estd fazendo a pesquisa universitaria com a finalidade de
verificacdo dos hébitos de viagens dos usudrios do Metro,

c) Explicar que tipo de informagdes pretende obter, qual serda a utilizacdo dessas
informacdes, ressaltando tais informagdes serdo confidenciais e de carater impessoal,
ndo havendo possibilidade de identificacio das pessoas que responderdo ao
questionario; e

d) Informar que pretende tomar pouco tempo dos entrevistados.

Ao término da entrevista, o pesquisador devera:

a) Agradecer a aten¢do recebida e

b) Informar a pessoa que respondeu a entrevista que ela esta contribuindo para um
projeto de pesquisa que visa a proposi¢ao de melhorias no transporte;



PARTE II

INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO
FORMULARIO DE PESQUISA



1. INSTRUCOES GERAIS

a)

b)
c)

d)

g)

h)

7
k)

Todas as informagdes prestadas pelos entrevistados deverdo ser tratadas
confidencialmente;

Nunca devem ser registrados nos formularios os nomes das pessoas entrevistadas;

O pesquisador devera ter todo o cuidado no preenchimento do formulario,
procurando obter todos os dados pedidos da maneira mais completa possivel, a fim
de evitar retornos para realizag¢@o de entrevistas complementares;

Quaisquer davidas ou problemas surgidos no decorrer da entrevista deverdo ser
levados ao conhecimento de seu supervisor, que ficara a disposi¢do dos
pesquisadores;

Os esclarecimentos adicionais fornecidos pelas pessoas entrevistadas deverdo ser
anotados nos espagos destinados as observagdes;

Os itens que ndo tiverem resposta deverdo ser deixados em branco;

Os formularios deverdo ser inteiramente preenchidos em campo, nao se admitindo
a complementacdo do preenchimento no escritorio;

As respostas dos entrevistados ndo devem ser induzidas pelos pesquisadores;

A abordagem dos entrevistados deverd ocorrer de forma aleatoria, ou seja, ndo
podera haver abordagem seqiiencial, devendo o entrevistador apds a primeira
entrevista se deslocar para outro ponto da plataforma para a préxima entrevista, ou
abordar pelo menos o terceiro usuario, apos o anterior;

A entrevista com o proximo usuario s6 podera ser realizada se houverem no
minimo 3 usuarios ainda ndo abordados no local;

As informagdes deverao se coletadas de pessoas com mais de 6 anos de idade.

2. PREENCHIMENTO DOS FORMULARIOS

Ao iniciar a pesquisa preencher os campos: Pesquisador, bastando apenas o niimero do
pesquisador, data e Hora, é importantissimo que seja registrada a hora no questionario no
momento em que se iniciar a entrevista. O campo supervisor s6 deverd ser preenchido
quando da entrega dos questionarios aos supervisores.

O formulario da pesquisa é composto por 03 (trés) partes, conforme segue:

Dados Sociais e Econémicos — campos: 10 ao 62.
Habitos de Viagem — campos: 70 ao 155.
Aspectos Qualitativos — campos: 160 ao 205.
Observacdes — campo: 210

Com vistas a facilitar a obtengdo das informagdes, recomenda-se que cada uma das partes
do formulario seja preenchida na seqiiéncia apresentada a seguir.



3.1 DADOS SOCIAIS E ECONOMICOS

Esta ¢ a parte do formulario para preenchimento de dados relativos as caracteristicas
sociais e econdmicas do usuario, sendo composto por 6 perguntas, distribuidas em 21
linhas:

Sexo

Qual a sua idade?

Grau de instrucio
Atividades

Em média, qual a sua renda?
Onde mora?

FORMA DE PREENCHIMENTO:

Sexo: marcar apenas uma resposta na linha referente ao sexo do entrevistado, conforme
indicado campo 10 — Masculino e 11 — Feminino.
Exemplo: Suponha que o usuério entrevistado seja do sexo masculino:

10 Masculino
Sexo —
11 Feminino

Qual a sua idade?: Preencher o campo 20 com a idade informada pelo entrevistado.
Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado tenha 22 anos de idade:

Qual a sua ldade? 20 22

Grau de instrucfio: marcar apenas uma resposta referente ao grau de instrug@o alcancado
pelo entrevistado, conforme indicado nos campos 30 — Sem Instru¢do, 31 — Ensino
Fundamental, 32 — Ensino Médio e 33 — Ensino superior. Para os campos: 31, 32 e 33
quando ainda cursando ou incompleto marcar na coluna I — Incompleto, ou quando
concluido marcar na coluna C — Completo, em caso de cursos de pos-graduagdo, indicar o
campo 33 na coluna C.

Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado informou que ainda estd cursando
Engenharia Civil:

30 Sem Instrucao
~ 31 Ensino Fundamental | | | C
Grau de Instrugao
32 Ensino Médio |1 |C
33 Ensino Superior [} C

Atividades: essas linhas possuem informagdo destinada acerca das atividades
desenvolvidas pela pessoa. Se a pessoa tiver mais de uma atividade, as mesmas deverdo ser
marcadas como “principal” e “secundaria”, colunas P — Principal e S - Secundaria. A
atividade principal serd aquela escolhida pelo entrevistado. Caso a pessoa desempenhe



apenas uma atividade, o campo referente a atividade secundaria devera ser deixado em
branco.
e As pessoas afastadas temporariamente do trabalho por qualquer motivo serdo
classificadas segundo sua atividade habitual.
e Licenciado ou “encostado” ndo deve ser considerado aposentado. A sua
classifica¢do dependera do ramo em que trabalha.
Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado seja advogado, e estude na UNB em outro
curso de graduacdo:

40 Trab. Comércio | P | S
# Trab. Industria| P | S
42 Prest. Servico| P | S
43 Func. Publico| P | S
Atividades 44 Prof. Liberal HE
45 Desempregado | P | S
46 Aposentado | P | S
47 Donade Casa|P | S
4 Estudante | P H
49 Autébnomo | P | S

Em média, qual a renda da sua familia?: Marcar apenas um dos campos que
corresponda a faixa de renda do entrevistado.

Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado tenha informado que ganha mais ou menos
R$ 950,00 por més:

50 Até R$ 380,00
51 R$380,01 a R$ 760,00
Em média, qual a|52| RS 760,01a R 1.900,00 ]
Renda da sua familia? | 53| R$ 1.900,01 a R$ 3.800,00
54| R$ 3.800,01 a R$ 7.600,00
55 Acima de R$ 7.600,00

Onde mora?: Preencher os campos 60 — RA (cidade), 61 — Quadra, 62 -
Conjunto/Lote/Bloco, referentes ao local de moradia do entrevistado.

Exemplo: Suponha que o usuario entrevistado informe que mora em Aguas Claras, na
quadra 210, Lote 18:

RA (cidade)

60 #W %

Quadra

Onde Mora? 61 Z/ﬁ

Conjunto/Lote/Bloco

62 Lte 78




3.2 Habitos de Viagem

Parte do formulario destinada a coletar informagdes sobre os deslocamentos efetuados
pelas pessoas e suas atividades, sendo composta 7 perguntas, distribuidas em 32 linhas:

De onde vocé veio?

Qual o endereco/ Localizacdo de onde vocé veio?

Que hora saiu?

Quais os transportes que utilizou para chegar até a estacio?
Para onde esta indo?

Qual o endereco/Localizacio do seu destino?

Tipo de bilhete/cartiao utilizado?

Quantos dias da semana utiliza o Metro?

e Em que horario utiliza o metré?

Para o entendimento completo dos deslocamentos dos habitantes para o estudo sdo
necessarias informagdes abrangendo os seguintes aspectos:

a) onde os deslocamentos sdo iniciados (origem, enderego/localizagdo de onde
veio) e onde eles acabam (destino, endereco/localizagdo para onde vai);

b) por que motivos sdo feitos os deslocamentos: para o individuo trabalhar, para
fazer compras, para estudar, para lazer ou outros quaisquer,(na origem, De onde
vocé veio?, e no destino, Para onde esta indo?);

¢) quando sdo feitos estes (quantos dias da semana utiliza o metrd, ¢ em que
horério utiliza?) deslocamentos e quanto tempo duram (que hora saiu?);

d) como o individuo se desloca, isto €, qual o modo de transporte que ele utilizou,
automoével, 6nibus, moto, van, taxi, ou mesmo se foi andando, de carona ou de
bicicleta(quais os transportes que utilizou para chegar até a estacdo?);

FORMA DE PREENCHIMENTO:

De onde vocé veio?: devera ser escolhido apenas um dos campos, e marcado com um “X”
o mesmo referente a atividade originaria do deslocamento 70 — Casa, 71 — Trabalho, 72 —
Escola, 73 — Saude, 74 — Lazer, 75 — Compras, 76 — Outro.

Exemplo: Suponha que o usuario entrevistado estd vindo de um Shopping Center, onde
assistiu a um filme no cinema:

70 Casa
71 Trabalho
72 Escola
De onde Vocé Veio? | 73 Saude
74 Lazer -
75 Compras
76 Outro




Qual o endereco/ localizacdo de onde vocé veio?: deve ser anotado neste campo com o
maior nimero de informagdes possiveis sobre o local de onde veio o usuério, cidade, local,
quadra, referéncias de facil identificag¢do (cinema, loja conhecida, shopping, rua, etc), caso
necessario, utilizar o campo especifico na parte inferior do questionario, no caso da
resposta da pergunta anterior a esta (De onde vocé veio?) for o campo 70 — Casa, ndo ¢
necessario o preenchimento deste campo.

Exemplo: No caso da resposta anterior como o usudrio entrevistado ndo veio de casa, e
sim de um cinema em um Shopping Center, sera necessario o preenchimento deste campo,
suponha que o usudrio entrevistado informou que o Shopping de ode ele veio é seja o Patio
Brasil:

80 - Qual o Endereco / Localizagéo de onde vc veio?
Sﬁw Pt EM%%/WWMW/ omereinl anl inicis di
WwaMaMW/%MW

Que hora saiu?: preencher com a hora (variando de 00 a 24) e minuto em que a pessoa
inicia o deslocamento relativa ao local de onde veio (origem)

Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado informou que saiu do cinema por volta das
06h35min da tarde:

Que hora saiu? 90 /ffj

Quais os transportes que utilizou para chegar até a estacido?: informar os transportes
utilizados pelo entrevistado para chegar até a estagcdo, marcar em ordem de seqiiéncia do
local de origem até a estacdo, no maximo 3 formas de como o usudrio se deslocou até a
estacdo, caso forem utilizadas mais de 3 formas fazer observagdo no campo 210 —
Observagdes, indicando as demais formas utilizadas. Os campos ndo utilizados deverdo ser
deixados em branco. Campos: 100 — A pé, 101 — Bicicleta, 102 — Automdvel, 103 —
Carona (automovel), 104 — Motocicleta, 105 — Van, 106 — Onibus, 107 — Taxi, 108 —
Outro. As colunas 1, 2, 3, correspondem ao seguinte: 1- primeiro modo desde a origem até
a estacdo, 2 — segundo modo desde o anterior até a estagdo, 3 — terceiro modo desde o
anterior até a estagao.

Exemplo: Suponha que o usuério entrevistado, para chegar até a estacdo foi a pé até a casa
de um amigo que lhe deu uma carona de carro até um ponto préximo a estagdo, e
finalmente ele chegou até a estagdo caminhando. O preenchimento dos campos seria o
seguinte:

100 Ape K2 E

101 Bicicleta|1|2 |3

_ 102 Automovel |12 |3

Quais os transportes | 7g3|  Carona (automovel) 1E§

que utilizou para 7, Motocicleta |12 |3
chegar até a

106 Onibus [1(23

107 Taxi|1]|2|3

108 Qutro (1|23




Para onde esta indo?: devera ser escolhido apenas um dos campos, ¢ marcado o mesmo
referente a atividade de destino do deslocamento 110 — Casa, 111 — Trabalho, 112 —
Escola, 113 — Saude, 114 — Lazer, 115 — Compras, 116 — Outro.

Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado esteja retornando para sua casa:

110 Casa -
111 Trabalho
112 Escola
Para onde Esta Indo? | 773 Saude
114 Lazer
115 Compras
116 Qutro

Qual o endereco/ localiza¢do do seu destino?: deve ser anotado neste campo com o
maior numero de informagdes possiveis sobre o local para onde vai o usuario, cidade,
local, quadra, referéncias de facil identificacdo (cinema, loja conhecida, shopping, rua,
etc), caso necessario, utilizar o campo especifico na parte inferior do questionario. No caso
da resposta da pergunta anterior a esta (Para onde esta indo?) for o campo 110 — Casa, ndo
¢ necessario o preenchimento deste campo.

Exemplo: Neste caso, como o usuario entrevistado informou na pergunta anterior que esta
retornando para sua casa, ndo € necessario o preenchimento deste campo, pois os dados
necessarios para tanto ja foram coletados nos campos 60 — RA (cidade), 61 — Quadra e 62
— Conjunto/Lote/Bloco, bastando apenas se deixar este campo em branco:

12¢ - Qual o Endereco / Localizagdo do seu destino?

Tipo de bilhete/cartiao utilizado?: devera ser perguntado ao usudrio que tipo de bilhete
ele utilizou para entrar na estagdo, ¢ marcado apenas um dos campos: 130 — Unitario
(bilhete com tarja magnética), 131 — Multiplo (cartdo sem contato), 132 — Estudante
(cartdo sem contato para estudante), 133 — Idoso (cartdo sem contato, ou mediante
liberacdo na entrada da estacdo por funciondrio do Metrd), 134 — PNE — portador de
necessidades especiais ( cartdo sem contato, ou mediante liberagdo na entrada por
funcionario do Metro), 135 — Outro (Liberado na entrada por funcionario do Metré (PM,
Bombeiro, Policial Civil, outros), ou cartdo de acesso funcional (funcionario do Metro)).

Exemplo: Suponha que o usuario entrevistado informou que utiliza muito o Metr6 e por
isso comprou um cartdo onde armazena as passagens, o qual utilizou para entrar na

estacao:
130 Unitario
131 Multiplo

Tipo de Bilhete/Cartéo | 132 Estudante
Utilizado? 133 Idoso

134 PNE

135 Outro




Quantos dias da semana utiliza o Metr6?: marcar na linha adequada a freqiiéncia
informada pelo usudrio entrevistado em que este utiliza o Metro.

Exemplo: Suponha que o usuério entrevistado utilize o0 Metrd pelo menos quatro vezes por
semana:

140 Uma
141 Duas
. . . 142 Trés
Quantos dias da semana utiliza o Metr6?
143 Quatro -
144 Cinco
145 | Esporadicamente

Em que horario utiliza o Metr6?: marcar o campo ou campos, correspondentes aos
horérios mais freqiientemente utilizados pelo usudrio entrevistado para utilizar o Metro.
Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado informou que utiliza o0 Metrd normalmente
as 07h30min quando sai para o trabalho, as 14h0Omin quando sai do trabalho e vai para a
faculdade, e as 21h00min quando retorna para casa da faculdade:

150 | 06h:00 - 08h:30
751| 08h:31 - 10h:30
152| 10h:31 - 13h:00

153| 13h:01-17h:30

154| 17h:31 -20h:00
155| 20h:01 - 23h:30

Em que horério utiliza o Metr6?

3.3 Aspectos Qualitativos

Esta parte do formuldrio se destina a verificagdo de alguns aspectos qualitativos do
sistema, e a prospeccdo de informagdes acerca de uma possivel integragdo do Metrd e de
futuros desejos de viagens dos usudrios para o desenvolvimento outras atividades em finais
de semana, esta parte ¢ composta de 5 perguntas divididas em 25 linhas.

e Para chegar ao seu destino final teria interesse na integracio do Metrd com
outro transporte?

e Tem interesse no funcionamento fins de semana?

e Qual atividade no fim de semana?

e Aspecto mais importante no servico do Metro?

FORMA DE PREENCHIMENTO:

Para chegar ao seu destino final teria interesse na integracio do Metré com outro
transporte?: marcar apenas uma das respostas dos campos 160 — Sim ou 161 — Nao, de
acordo com a resposta do usudrio entrevistado.

Exemplo: Suponha que o usuario entrevistado respondeu positivamente que hé o interesse
na integragdo com outro transporte:

Para chegar ao seu destino final teria interesse | 160 Sim
na integragéo do Metrdé com outro transporte? 161 N3o




Qual seria o outro transporte?: marcar apenas uma das respostas em caso afirmativo a
pergunta anterior, caso a resposta da pergunta anterior seja negativa (ndo) deixar os
campos desta pergunta em branco.

Exemplo: Como na resposta anterior a resposta foi afirmativa (Sim), desta forma, o
usudrio entrevistado informou que teria interesse em que o Metrd se integrasse com as
vans:

170 A pé
171 Bicicleta
172 Automovel
173 | Carona(automovel)
Qual seria o outro transporte? 174 Motocicleta
175 Van
176 Onibus
177 Taxi
178 Outro

Tem interesse no funcionamento fins de semana?: marcar apenas uma das respostas dos
campos 180 — Sim ou 181 — Nio, de acordo com a resposta do usudrio entrevistado.
Exemplo: Suponha que o usuério entrevistado respondeu positivamente que hé o interesse
no funcionamento do Metrd nos finais de semana:

Tem interesse no funcionamento fins de 180 Sim
semana? 181 N3zo

Qual atividade no fim de semana?: marcar apenas uma das respostas em caso afirmativo
a pergunta anterior, caso a resposta da pergunta anterior seja negativa (ndo) deixar os
campos desta pergunta em branco.

Exemplo: Como na resposta anterior a resposta foi afirmativa (Sim), desta forma, o
usuario entrevistado informou que teria interesse em utilizar o Metr6 nos finais de semana
para passear com os filhos:

190 Trabalho
191 Escola
Qual atividade no fim de semana? 192 Saude
193 Lazer
194 Compras
195 Outro

Aspecto mais importante no servico do Metr6?: marcar apenas um dos campos relativo
a qual aspecto o usuario destacaria como mais importante relativo ao servigo prestado pelo
Metro.

Exemplo: Suponha que o usudrio entrevistado informou que acha importante varios
aspectos, como a seguranca das estagdes (seguranga), que os trens estdo sempre chegando
regularmente nas estacdes (confiabilidade), que o valor da passagem € razoavel (custo), e
que o Metr6 € mais rapido que o Onibus que ele utilizava antes de comegar a usar o Metro.
Note que se faz necessario que o usudrio informe aquele que para ele seria o principal.
Desta forma o usudrio informa que o principal é o tempo menor gasto para se chegar ao
seu destino quando ele utiliza o Metrd, desta forma o aspecto mais importante para ele € a
rapidez:



200 Rapidez -

201 Conforto
Aspecto mais importante no servico do Metr6? 202 Seguranga

203 Custo

204 Confiabilidade

205 Outro

3.4 INFORMACOES COMPLEMENTARES

A parte final do formulario possui 3 campos, de preenchimento optativo, ou seja deverdo
ser preenchidas apenas se necessario. O campos sao:

80 — Qual o enderego/localizagdo de onde vc veio? Este campo deverd ser preenchido
apenas se 0 seu campo correspondente no formulario ndo comportar o volume de texto
para seu preenchimento, dada a quantidade de informacdes.

120 — Qual o endereco/localizacdo do seu destino? Este campo deverd ser preenchido
apenas se o seu campo correspondente no formuldrio ndo comportar o volume de texto
para seu preenchimento, dada a quantidade de informagdes.

210 — Observacdes. Este campo devera ser preenchido caso se faga necessario o
complemento da informagdo coletada para algum campo, caso seja necessario tal
preenchimento, informar o numero do campo correspondente, ou no caso de alguma
observagdo importante levantada pelo usuario entrevistado.



Pesquisa dos Hébitos de Viagens dos usuarios do Metr6-DF
2007 - CONTROLE DE PRODUCAO

SUPERVISOR EQUIPE DATA:  /

ENTREVISTADOR |N.° N.° DE ENTREVISTAS OBSERVACOES
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5 AVALIACAO DOS HABITOS DE VIAGEM METRO DF - [Cad_form]

B3 Arguivo  Cadaskro dos Formulérios

Cadastrode Alunos  Edikar  Exibir

Jarela Ajuda

- B EBd BB EIEWE Gy Nt -] &6 § 4

Eztagdo 1|3,-:-.,|_ v]
Drados Sociais/E condmicos

e onde veio

U EABA
" TRABALHOD

(~ ESCOLA
 saUDE

Supervizor |

NI do questiondrio [0215/05 Pesquisador [04/77532  Andersan Soares Finto

=] Diata [18/06/2007

1 Azpectos Dualitativor 1

" LAZER

" COMPRAS ¢ DUTROS

Huora

i~ Em que horério utiliza_1 -
 OBH:00 - 08H:300 13H:01 -17H:30
(" 08H:31 - 10H:300 ¢ 17H:31 - 20H:00

Endereco localizacio onde weio |

Modo 1-

& FE
BICICLETA
AUTOMOVEL
CAROMA.
MOTOCICLETA
Wik

AMIBLS

TA

OUTRO

A A )

Fara ohde ezta indo

' CASA
(" TRABALHOD

(~ ESCOLA
 SalDE

(e hora zaiu

" LAZER

" COMPRAS " DUTROS

O 10H:ET - 13H:000 ¢ 20H:01 - 23H:30

Endereca localizacdn dodesting |

 Tipo de bilhete ou cartao

C UNITARID O 1DOSO
" MOLTIPLD ¢ FME
(" ESTUDANTE « OUTROD

i~ Huantoz diaz da zemana utiliza

~ uMa O BUATRO
" DUAS  CINCD.

" TRES ~ ESPORADICAMENTE




£l AVALIACAO DOS HABITOS DE VIAGEM METRO DF - [Cad_form]

B3 Arquivo  Cadastro dos Formuldrios  Cadastro de &lunos  Edikar  Exibie. Jarmels  A&juda

B REMREIRIEUE o i B i @

= [ata [T9/05/2007
Hora|

N2 do questionario [iESIE  Pesquisador [04/77532 Anderson S oares Pinto

Eztacdo 1|3,-:-.,|_ - ]

Drados Sociais/E condmicos ] Habitoz de Viagem] Azpectos Qualitativos 1

Supervizor |

-Sexo- - Erau de ingtrucao - Bbividade - Atividade secundana -
(™ MASCULING ™ SEM INSTRUCED ™ TRAR. COMERCIO ™ TRAE: COMERCID
f+ FEMIMIND ™ FUMDAMEMNTAL COMPLETO ™ TRAR. INDOSTRIA ™ TRAE. INDLISTRIA
- " FUMDAMEMTAL INCOMPLETO (" PREST. SERWICO " PREST. SERVICO
f* MEDIO COMPLETO. « FUNC. POBLICD. ™ FUNC. PUOBLICO
\dade [ 72 " MEDID IMNCOMPLETO (" PROF. LIBERAL (+ PROF. LIBERAL
~ SUPERIOR COMPLETD " DESEMPREGADO ~ DESEMPREGADO
(" SUPERIOR INCOMFLETO (" APOSENTADO  APOSENTADO
(" DOMADE CASA (~ DOMA DE CaSa,
(™ ESTUDAMTE ™ ESTUDAMTE
 AUTONOMO  AUTONOMO
Renda familiar

Onde mara cidade |
™ ATE R$ 280,00

{+ R3$380,01 A R$ 760.00

" A% 7E0.01 A R$ 1.900.00

™ R$1300,01 AR% 2.800.00

™ R$3.800,01 AR$ 7.600,00
| 7 aCiMA DE R$ 7.600,00

Huadra |

Conjunto lote blaco |




5 AVALIACAD DOS HABITOS DE VIAGEM METRO DF - [Cad_form]

B3+ érguivo  Cadastro dos Formularios  Cadastro de Alunos  Editar  Exibir. Janela  Ajuda

B 2EASEDIESEWE o ez B @

M? da questionaria 1021 508 Fesquizador [04/77532 Anderson Soares Pinto

=] Data[159/05/2007

Estacio 1|3A|_ - ] Supervisor |

Dados Socisis/Econéricos | Habitos de Viagem | Aspectos Qualitativos |

i~ Interezze na integracao 1 i~ Interezze fim de semana 7

o 5IM ~ MAD i 5IM " MAD

=
=
=
-
2
-

Hora

[~ Agzpecto maiz importante metrd—

RAPIDEZ
COMFORTO
SEGURAMCA
CUSTO
COMFIABILIDADE
OuTRO

Obzervactes




Part.(%)
12,20%
10,52%
13,60%

1,82%

87
75
97

13
713 100,00%

Total

OA

EO

ov

(9%

[ wwm

EA

LV

OR

HK

WA EB HO

EP.

1
0,14%| 100,00%|

1
0,14%|

1
0,14%|

1
0,14%|

1]
0,14%|

0,28%| 0,28%| 0,28%| 0,28%| 0,14%| 0,14%|

0,28%)

0,28%|

0,42%)|

0,42%|

0,56%|

0,56%|

0,56%|

0,56%|

0,70%|

0,84%|

0,84%|

1o|

1,40%)

Matriz de Frequéncias e Participagdo dos Padrdes

Estacdo/Padrao

.

EEHE III!
o <
!!!!!3:&:3 KHEBIEE




