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RESUMO

SILVEIRA, I. M. Avaliacdo da Mobilidade Urbana com Enfase na Condicdo da
Acidentalidade do Usuario Vulneravel. Sdo Carlos, 2016. Dissertacdo (Mestrado) — Escola

de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo.

Atualmente vive-se uma mudanca de paradigma no planejamento dos transportes: o ser
humano volta a ser o centro da tomada de decisdes e o automovel fica em segundo plano. Para
gue isso ocorra, sdo necessarias ferramentas confidveis as quais avaliem a situacdo atual das
cidades para que sejam tracadas metas no sentido de melhorar a vida da populacdo. A
mobilidade urbana sustentavel busca a melhoria do transporte baseada no tripé social,
ambiental e econémico. Esse trabalho busca avaliar a condicdo de seguranca do usuério
vulnerdvel (sem carenagem protetora) em relacdo ao usuario ndo vulneravel (com
carenagem), buscando avaliar fatores como o modo escolhido para justificar a seguranca do
usuario. Apesar da mudanca de paradigma, as intervencdes urbanas continuam voltadas ao
transporte individual, assim o usuario de transporte publico de ma qualidade migra para
outros modos, 0 que causa 0 aumento do risco relativo do usuério vulneravel. Um dos fatores
que influenciam muito para essa migracdo é o tempo de viagem, significativamente maior

para o usuario do transporte publico.

Palavras — chave: Acidentes de Transito. Usuarios Vulneraveis. Mudanca de Paradigma.

Planejamento Urbano. Transporte Pablico. Motocicleta. Tempo de Viagem.






ABSTRACT

SILVEIRA, I. M. Urban Mobility Evaluation Focused in Vulnerable User Accidentality
Condition. Sao Carlos, 2016. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Séo Carlos,

Universidade de S&o Paulo.

The present time is known by its change in the paradigm of the transport planning. The human
being is once again the main point of the decision making and the automotive vehicles are
transcending to a second plan. This demands trust tools to evaluate the real situation of the
cities so that real goals to improve people’s life get drawn. The sustainable urban mobility
seeks to improve the transport based on the social, environmental and economic tripod. This
essay seeks to evaluate the vulnerable user safety condition (without external protection),
against the non vulnerable user (with external protection), such as estimate the choice of the
user justifying its safety. Besides the change of the scenario, the urban interventions are still
focused in the individual transportation kind, what means that the poor conditions of the
transit makes users migrate increasing the relative risk for the vulnerable users. One factor
that influences the migration is the time spent on the traveling, which is a lot longer for the

user of transit.

Palavras — chave: Trafic crash. Vulnerable User. Paradigma Change. Urban Planing. Transit.

Motorcicle. Time Travel.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da cidade sempre esteve atrelado a capacidade de deslocamento do ser humano
e enquanto ele usou apenas sua prépria capacidade de locomocéo ficou limitado as distancias
viaveis para caminhadas. Ao se tornar sedentario, 0 homem passou a construir cidades para a
dimensdo humana, nas quais todos os deslocamentos podiam ser realizados a pé (GEHL,
2012). A medida que o homem comecou a utilizar veiculos com tragdo animal, comegou
também a mudar a forma das cidades. O Império Romano, famoso pelas suas estradas
pavimentadas que eram a base do seu comércio e do seu deslocamento de tropas, possuia
problemas de transito na area urbana. Conflitos entre diferentes modos e congestionamentos
deram origem a leis de transito e implantacdo de sinalizagdo, proibindo, por exemplo, a

circulacdo de carrogas no centro, em determinados horarios do dia.

Até 1600, o transporte era proprio, realizado a pé, montado em animal ou por carruagem, o
que era privilégio dos ricos. O primeiro transporte publico surgiu nesta data por meio de
carruagens de aluguel em Londres e Paris. Em 1826, em Nantes, Franga, a palavra Omnibus
(que significa: para todos, em latim) foi usada pela primeira vez. Esse veiculo, mais longo que
as carruagens da época, foi inventando na Inglaterra uns anos mais cedo, mas 0 nome com o
qual se popularizou veio da Franca. Impulsionados pela Revolucdo Industrial, varios veiculos
do tipo Omnibus passaram a operar em diversas cidades do mundo (FERRAZ e TORRES,
2004).

O transporte coletivo prosperou e logo surgiram novas tecnologias, como o bonde sobre
trilhos puxado por tracdo animal. Posteriormente, ele evoluiu para o bonde elétrico. Com a
invencdo do motor a diesel ocorreu a evolugdo do Omnibus para o Onibus com tracdo
mecanica. Junto com o 6nibus surgiu o automovel, que, aos poucos, foi ganhando espaco
devido ao status, a liberdade e ao conforto que representava. A producdo em série popularizou
0 mesmo, 0 que resultou em transferéncia de investimentos direcionados ao transporte
coletivo para o automdvel. Nos EUA, a motoriza¢do aumentou tanto que, em 1935, o uso do
automovel superou o do transporte coletivo. Essa tendéncia se repetiu em diversos paises
desenvolvidos apos a segunda guerra e vem acontecendo nos paises em desenvolvimento até
hoje. No caso do Brasil o grafico abaixo mostra que, em 2010, o uso do transporte individual

se igualou ao uso do transporte coletivo.
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Figura 1 - Estimativa da participacdo do transporte publico no total de viagens. (FONTE:
FETRANSPOR)

Os deslocamentos suaves atingiram um novo patamar com 0s modelos antecessores da
bicicleta, surgidos por volta de 1600. Porém, os primeiros modelos da bicicleta parecida com
a que conhecemos hoje comecaram a circular por volta de 1839 como uma importante
alternativa de baixo custo, liberdade de horério e tempo. Porém, por volta de 1930, o seu uso

comecou a diminuir em decorréncia do aumento do uso do automovel (GTZ, 2009).

O automovel, desde o seu surgimento, passou a influenciar a qualidade da vida urbana. Ainda
no século XIX, foi registrado o primeiro acidente fatal com veiculo motorizado, em Londres,
nascido de um conflito entre um pedestre (usuario vulneravel) e um automovel. Outros
acidentes seguiram ocorrendo sem que isso afetasse a imagem do novo modo de transporte. O
automovel, na verdade, foi considerado como um salto para seguranca em relacdo aos
veiculos de tracdo animal e humana e, com a sua massificacdo, passou a ser o balizador do
desenho urbano da maioria das cidades até o final do século XX (EVANS, 2004).

A variavel tempo é fundamental na vida do ser humano e o aumento da velocidade dos meios
de transporte propiciou o crescimento das cidades, ja que os deslocamentos maiores podiam
ser percorridos com o mesmo consumo de tempo. No entanto, o transporte individual
demanda espago de forma insacidvel e investimentos de capital intensivo em infraestrutura.
Apesar da baixa produtividade do automovel, o qual carrega em media 1,3 pessoas por
viagem, ele passou a ser o paradigma para o planejamento urbano ao invés do ser humano.
Perderam-se 0s espacos de lazer e as areas verdes, diminuiram-se as intera¢fes entre pessoas e
alguns lugares foram marginalizados como, por exemplo, os espagos livres debaixo de

viadutos, onde ha baixo fluxo de pessoas. Parques, locais de recreacdo tém dado espaco para o
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automavel, diminuindo a qualidade de vida, fragmentando espacos publicos e bairros pobres,
criando barreiras para os modos tracionados com for¢ca humana (ANTP e SPTRANS, 2012;
JACOBS, 1961).

Esse modelo de planejamento voltado para 0 uso do automdvel comegou no inicio do século
XX e intensificou-se apds a 22 Guerra, perdurando até hoje. Uma das primeiras criticas desse
modelo foi a jornalista americana Jane Jacobs que langou em 1961 o livro “Morte e vida das
grandes cidades”. Ela vivia o dia a dia da transformacdo em NY, vendo as areas de
convivéncia desaparecerem, dando espaco para vias expressas dentro da cidade. O arquiteto
alemdo Max Schwitalla fala que, atualmente, as cidades sdo consideradas os lugares mais
importantes do mundo devido a concentracdo de pessoas. Porém, a maioria dos designers

urbanisticos tenta criar lugares aonde os carros tenham seu espaco (ANTP, 2015).

O maior paradoxo disso é que, j& nos anos 1930, o sistema rodoviarista mostrava sua
insustentabilidade. Robert Moses, engenheiro americano, projetou uma avancada malha de
rodovias no estado de Nova lorque, hipoteticamente, com capacidade para mais de 20 anos.
No entanto, bem antes do prazo, em apenas 18 meses, o sistema estava saturado. Em seguida,
ampliaram-na novamente e o sistema saturou em um prazo ainda menor. Quanto mais espaco
é oferecido ao automdvel, mais automoveis sdo atraidos em um ciclo irracional e
extremamente dispendioso (ANTP, 2012; GTZ, 2009).

Diante do aumento das distancias viajadas nas cidades, os modos motorizados s&o
fundamentais para proporcionar a mobilidade necessaria as pessoas. A falta de planejamento e
investimento em transporte coletivo levou as pessoas a utilizad-lo apenas por necessidade,
porém, quando conseguem migrar para outros modos, o fazem. A primeira opcdo de modo de
transporte para a maior parte da populacéo é o automdvel. Apesar disso, nos altimos anos, a
motocicleta estd ganhando mercado por causa do baixo custo de aquisi¢cdo e manutencédo e por
proporcionar beneficios equivalentes ao automovel. Essa tendéncia proporciona a inclusdo
social de pessoas de baixa renda, mas, em contrapartida, implica no aumento de acidentes
com agravos e mortes (VIEIRA, BASTOS, et al., 2007).

Ao0s poucos, pensadores e estudiosos perceberam que o0 uso demasiado do transporte
individual motorizado acarretava em diversos problemas de carater econdmico, social e

ambiental (GTZ, 2009). As cidades se tornaram segmentadas e desumanizadas, distanciando e
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isolando os cidaddos. Dia a dia se tornava evidente a necessidade de apontar um novo
paradigma, ndo so de mobilidade, mas também de planejamento urbano integrado.

E importante ressaltar que a desumanizacdo do meio urbano &, antes de tudo, uma questdo de
escala, a qual faz com que 0s nossos equipamentos urbanos sejam desenhados para o veiculo
do homem e ndo para 0 homem. No caso, 0 automovel e outros veiculos rodoviarios tém
orientado o desenvolvimento urbano, incluindo uma série de riscos e penalidades ao
deslocamento do pedestre ou de seus modos suaves de deslocamento. Neste ambiente hostil é
esperado que estes usuérios vulneraveis enfrentem agravos a sua salde e qualidade de vida,

além de um impacto substancial na sua mobilidade (GEHL, 2012).

Academicamente, a troca de paradigma vem se materializando por uma preocupag¢do maior
com o0s agravos ocorridos da interacdo entre dois grupos de usuarios, antagénicos em relacdo
a vulnerabilidade dentro do sistema de transito. Alguns trabalhos recentes referem-se aos
conflitos entre usuarios, segmentados em usuarios vulnerdveis (UV) e usuarios nao-
vulneraveis (UNV). Os UV sdo aqueles que ndo possuem uma carenagem a protegé-los. Entre
os UV podem-se incluir, além de pedestres, ciclistas, motociclistas, cadeirantes, skatistas, e
outros usuarios de veiculos sobre rodas, de tracdo humana. Os UNV sdo 0s que possuem uma
carenagem protetora, como, por exemplo, automoveis, caminhdes e 6nibus (OTTE, JANSCH
e HAASPER, 2012; PRATO, GITELMAN e BEKHOR, 2012; WEI e LOVEGROVE, 2012).

A partir do século XX, o planejamento urbano tomou como referéncia o automovel e ndo mais
0 ser humano. Passaram-se anos, muitos exemplos mostraram a insustentabilidade do
transporte individual e uma nova maneira de planejar a cidade vem sendo discutida. Nos
ultimos anos, o foco do transporte vem sendo o transporte coletivo e 0s modos suaves. As
iniciativas e mudancas, que comegaram nos paises desenvolvidos, agora chegam a paises em
desenvolvimento como o Brasil. Diversos projetos e programas de politicas publicas

incentivam o uso de transportes sustentaveis.

Essa mudanca de paradigma ja estava prevista no CTB desde 1997, onde o art. 29 inciso 2°
diz:

Respeitadas as normas de circulacdo e conduta estabelecidas neste artigo, em ordem

decrescente, os veiculos de maior porte serdo sempre responsaveis pela seguranca
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dos menores, os motorizados pelos ndo motorizados e, juntos, pela incolumidade dos
pedestres (CTB, 1997).

Apesar de a lei ja ser favoravel ao usuario vulneravel, é necessario que ela seja materializada
através de acOes concretas, como 0 uso de ferramentas mais eficazes para acompanhar a
efetividade de contramedidas ou o impacto de externalidades no processo de tomada de
decisdo. No deslocamento, 0 uso de Transporte Publico e Modos Suaves caracteriza uma vida
mais racional (uso do solo, equilibrio econémico e seguranca) e saudavel. Para a melhoria da
mobilidade de forma sustentavel, sdo necessarios parametros de comparacdo para tracar

objetivos a serem alcancados.

1.1. Problema

A complexidade dos problemas a se enfrentar no planejamento urbano no Brasil, a escassez
de recursos e a urgéncia das medidas a serem tomadas tornam necessario o uso de alguma
metodologia que permita auxiliar na avaliacdo de sistemas de mobilidade urbana. A dinamica
do caos urbano comeca com o aumento da demanda e a auséncia de um sistema de transportes
eficiente. Na busca de solugdes, a principio, e se dispuser de recursos, 0 USUArio usa O
automével ou a motocicleta. O resultado € que quanto mais automoéveis mais
congestionamentos e mais atropelamentos. A moto, devido a sua vulnerabilidade, tem um
efeito mais desastroso, dividindo com os automoveis os agravos provocados aos ciclistas e
pedestres, além de expor seus usuarios a um risco muito elevado (OLIVEIRA, VIEIRA, et al.,
2011).

Uma solucdo ldgica para o problema seria a oferta de um transporte publico capaz de
proporcionar uma viagem rapida, em relacdo ao automdvel, confiavel e pouco dispendioso.
Deste modo, haveria mais eficiéncia no aproveitamento do espago urbano e menos
congestionamentos e vitimas no transito. Essa ideia de retirar os usuarios dos modos
individuais motorizados oferecendo-lhes uma forma de mobilidade mais segura, por meio de
um servico publico, é, na pratica, a reducdo da exposicdo a um elemento de risco elevado.
Assim, cada individuo transferido tera uma viagem mais segura e deixara de impor risco aos
demais usuarios, principalmente aos mais vulneraveis. A transferéncia dos usuarios para o
transporte coletivo viabiliza 0 mesmo, aumentando a probabilidade de que ele possa oferecer

um servico cada vez mais atrativo, com um feedback positivo.
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Um sistema de transporte publico viavel comeca em calcadas com bom indice de
caminhabilidade e complementado por rotas ciclaveis e acessiveis. Este aspecto fica
evidenciado na metodologia TOD (Transit-Oriented Development) que propde revitalizar
areas urbanas degradadas escolhendo locais adequados para implantagdo das estacGes nas
quais sdo prioridades a mobilidade interna, a zona e a microacessibilidade. O tratamento do
entorno das estacOes visa melhorar a habitabilidade com a oferta de cal¢adas adequadas, rotas
ciclaveis, e areas de lazer, e, com isso, atrair mais usuarios potenciais para a estacao e garantir

a viabilidade do mesmao.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Principal

Um estudo do risco relativo experimentado por Usuarios Vulneraveis (UV) em relacdo aos

ndo vulnerdveis (UNV) e sua relacdo com a matriz de escolha modal.

As condicBes de risco relativo para descrever a qualidade de desenvolvimento e/ou
sustentabilidade dos sistemas de mobilidades sdo baseadas na prevaléncia de agravos entre
Usuarios Vulneraveis (UV) em relacdo aos ocorridos entre Usuarios Ndo Vulneraveis (UNV).

1.2.2. Objetivos Especificos

Para auxiliar no estudo do risco relativo sera feita a andlise de indicadores que expliquem o
resultado encontrado na situacdo de seguranca. Serdo analisados indicadores que colaboram

para a mobilidade sustentavel, como:

e Grau de utilizacdo do TPU em relacdo ao transporte individual e a sua influéncia na
acidentalidade;

e Grau de utilizagdo da Motocicleta em relagdo a matriz geral de transportes urbanos e a
sua influéncia na acidentalidade;

e Comparacdo do tempo de deslocamento entre diferentes modos no meio urbano.
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1.3. Justificativa

Os problemas de mobilidade urbana atuais sdo o resultado do planejamento voltado ao
automovel no ultimo século. As externalidades causadas por este modelo afetam a populacao

de maneira que o poder publico necessita agir para diminui-las.

Esse trabalho propde avaliar a evolugdo da condigdo de seguranca do usuério vulneravel no
sistema de transportes em relacdo ao desenvolvimento urbano. Essa forma de avaliacdo pode
auxiliar na tomada de decisdo dos 6rgdos gestores visando melhorar a seguranca do elo mais
fraco do sistema de mobilidade, na mesma linha de pensamento do planejamento urbano

sustentavel.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mobilidade Urbana Sustentavel

A palavra mobilidade vem do Latim, Mobilis, e significa o que pode ser movido, deslocado. A
capacidade de mobilidade esté ligada a todas as atividades humanas, e envolve deslocamentos
para trabalho, estudo, lazer, consumo, quando se tratando do deslocamento de pessoas e suas
interagdes. Para os bens de consumo, a mobilidade esta ligada aos deslocamentos de matéria
prima e distribuicdo dos produtos. A mobilidade inclui a infraestrutura necessaria para o

transporte e os impactos causados por sua interacdo (EUROFORUM, 2007).

O principio da mobilidade é o de que quanto mais viagens diérias melhor, pois isso reflete no
acesso das pessoas a cidade. O Ministério das Cidades (2004) através da Politica Nacional de

Mobilidade Urbana Sustentavel define:

A mobilidade urbana é um atributo das cidades e se refere a facilidade de
deslocamento de pessoas e bens no espaco urbano. Tais deslocamentos
sdo feitos através de veiculos, vias e toda a infraestrutura (vias, calcadas,
etc.)... E o resultado da interacdo entre os deslocamentos de pessoas e
bens com a cidade.

A mobilidade envolve qualquer modo de transporte. Sendo assim, todos sdo importantes e
devem receber a devida atencdo. Alguns fatores podem induzir, restringir e, até mesmo,
condicionar a mobilidade. Esses fatores individuais sdo, por exemplo, faixa etaria, classe
social, deficiéncia fisica e/ou mental. Diante das capacidades individuais, que as vezes geram
restricOes de uso, segue na Figura 2, resumo de um estudo que tentou identificar a proporcéo
da populagio que pode usar cada modo (MINISTERIO DA CIDADES, 2006; MACHADO,
2010).
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(@) (b) (c) (d) (e)
90-95% 85-90% 80-90% 30-20% 1-15%

Figura 2 - Percentual de pessoas que pode se deslocar por cada modo. A pé (a); por bicicleta(b); por transporte
coletivo (c); por motocicleta (d) e, por veiculo préprio (e). (Fonte: Machado, 2010)

Os dados apresentados na Figura 2 parecem estar um tanto quanto subestimados para os dias
atuais. Apesar disso, € importante perceber que os modos suaves e coletivos abrangem um
percentual da populacdo muito maior que os motorizados individuais, seja por limitacfes

fisicas ou mentais como por limitacGes financeiras.

Para alcancar a mobilidade desejada e proporcionar a populagdo direitos previstos na
Constituicdo Federal, os governos investem milhGes em intervencbes urbanas, porém, na
maior parte das vezes, os beneficios alcancados sdo menores do que as externalidades
geradas. O modelo de planejamento atual, baseado nos veiculos individuais, alcanca seu
objetivo parcialmente, pois leva as pessoas aos seus destinos, porém nao da forma que
gostariam. Os principais problemas urbanos encontrados atualmente sdo: congestionamentos,
conflitos entre diferentes modos de transportes, reducdo na seguranca para usuarios
vulneraveis, eliminacdo de parte de areas verdes, que visam ampliar espacos para circulacdo e
estacionamentos de veiculos, aumento no numero de acidentes de trénsito e aumento nos
niveis de poluicdo do ar e sonora (ASSUNCAOQ, 2012).

Considerando o panorama urbano como um todo, o conceito de sustentabilidade surge com o
intuito de mudar o paradigma do desenvolvimento urbano, amenizando as externalidades de
um planejamento que ndo utiliza a escala humana. Diversos autores definem o
desenvolvimento sustentavel como a capacidade em atender as necessidades da geragéo atual,
sem comprometer as necessidades das geragfes futuras (PLUME, 2003;
EUROFORUM,2007; GTZ, 2009; CAMPQOS, 2011). O desenvolvimento sustentavel se apoia
no tripé social, ambiental e econdmico. Buscando equilibrar esses trés paradmetros, a

mobilidade sustentavel visa promover o deslocamento de forma a integrar a sociedade,
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utilizando de forma racional as matérias primas e de maneira a serem economicamente viaveis
e seguras (TRANSPLUS, 2002).

2.2. Planejamento Urbano

O planejamento em transportes visa proporcionar mobilidade a populagdo de forma
satisfatoria, eficiente e saudavel. Ao longo do tempo, os conceitos de planejamento ideal
mudaram, mas o objetivo fundamental ndo. Para atingir os objetivos da mobilidade é
necessario lutar contra as externalidades ligadas ao deslocamento, sejam elas decorrentes de

um erro de escala ou da méa aplicacao dos recursos disponiveis.

Mello (1981) fala que até 1950, as solucbes adotadas em transporte eram praticamente sem
planejamento com medidas empiricas tentando satisfazer os desejos da populacdo por
deslocamento. Atualmente, os profissionais responsaveis pelo planejamento e gerenciamento
do transporte urbano, em cidades de pequeno e médio porte, ainda relutam em usar métodos
cientificos, baseados em mobilidade sustentavel, apesar de certas funcfes terem sido
delegadas ao municipio pela legislacdo vigente (BRASIL, 2012). A falta de know-how em
mobilidade faz com que “amadores” busquem meios de solucionar os problemas em

transportes, mas sem um método cientifico como base.

E de extrema importancia a coleta de dados para estimar as externalidades provocadas no
transito e, assim, poder discutir solucdes. Se a sociedade tem um problema, temos que avaliar
o tamanho dele e criar a¢des para amenizéa-lo. Os dados séo vitais para qualquer projeto de
engenharia, estes podem ser tabulados e analisados, assim teremos justificativas técnicas para
abordar problemas recorrentes. No Brasil, alguns dados ja sdo coletados por Postos Médicos
Legais, Delegacias de Transito e Orgdos Municipais, Estaduais e Federais de Transito. Muitas
vezes, esse processo de coleta para por ai; ndo sdo feitas estatisticas sobre os dados e, o pior,
h& uma imensa dificuldade em ter acesso a esses dados por parte dos pesquisadores. Embora
tenha havido uma substancial evolucdo no processo de coleta e anélise de dados dos acidentes
de trénsito, vé-se ainda uma dificuldade na obtencdo destes dados (TRINDADE, 1988;
VIEIRA, 1999; BASTOS, 2011)

Se tratando de seguranga viaria, por exemplo, para uma tomada de decisdo com base técnica,
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necessita-se do registro dos acidentes para constituicdo de um banco de dados que permita o
processamento e a anélise das informagdes de acidentes de transito em determinada regido. A
quantificacdo dos acidentes envolve diversos o6rgdos do governo e sao dados que devem ser
coletados por pessoas treinadas devido a quantidade de informacdo. Essas informacgdes sdo
quantificadas em relacdo ao numero de acidentes, mortos e feridos, além de criar indices
associados a dados de populacdo, frota de veiculos, volume de tréfego, extensdo de via,
quildmetro rodado. Os indices permitem avaliar a dimensdo da acidentalidade em
determinado espaco geografico comparando a outras causas de mortalidade e também a outros
espacos geograficos (BASTOS, 2011; FERRAZ, RAIA JUNIOR, et al., 2012).

Para que a melhoria na mobilidade urbana aconteca, precisamos de ferramentas de auxilio
para 0 planejamento, assim é possivel prever medidas e cenarios futuros, elaborar politicas e
direcionar investimentos. Os indicadores também sdo usados para avaliar situacfes, ou seja,
quando padronizados tornam-se medidas de desempenho. Atualmente, existem alguns indices
de mobilidade sustentavel que sdo baseados em diversos indicadores, por muitas vezes a
obtencdo dos mesmos ser demorada e até mesmo inviavel, além de possuirem dificuldade em
ser calibrados e alimentados. Pensando nas dificuldades encontradas no setor publico e
baseando-se na teoria da Navalha de Ockham?, busca-se um indice de mobilidade sustentavel
com menos fatores, apenas 0s necessarios, mas que consiga demostrar a situacdo atual da

mobilidade urbana sustentavel.

Apesar dessa cultura empirica persistir e 0 planejamento voltado para o transporte individual
estar enraizado na sociedade, essa conscientizagdo por parte dos governos e da populacdo
comeca a aparecer. Mesmo que singela, essa troca de paradigma ja esta sendo vista no Brasil.
O Ministério das Cidades iniciou um projeto de incentivo a mobilidade urbana sustentavel
através da exigéncia de planos de mobilidade urbana em cidades com mais de 20.000 mil
habitantes. Esse plano tem como objetivo priorizar o uso de transporte coletivo e modos néo
motorizados valorizando assim o ser humano em primeiro lugar. Além disso, 0s municipios
que ndo elaborarem esse plano no prazo previsto ficam impossibilitados de receber
investimentos federais no setor (BRASIL, 2012).

A ideia do plano de mobilidade ¢ mais ampla do que apenas um estudo e planejamento em
transportes. O plano de mobilidade tem o intuito de integrar outros planos de diretrizes das

cidades, como planos diretores e codigo de posturas. Essa integracdo tem o objetivo de que o
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transito seja pensado a nivel local inclusive, ou seja, que as cidades possuam multiplos
centros, sem necessitar o movimento pendular, bairro/centro e centro/bairro nos periodos de
pico. Bairros autossuficientes auxiliam no aumento do uso de modos ndo motorizados,
tornando os locais mais habitaveis e melhorando a qualidade de vida (BRASIL, 2012; GEHL,
2012).

Pensando nesse novo conceito, o Transit-Oriented Development (TOD) se encaixa
perfeitamente nessa mudanca de paradigma, pois ele € um modelo de planejamento que se
baseia em um Desenvolvimento Orientado ao Transporte Pablico, no qual o intuito é
direcionar investimentos do transporte publico para tratar o entorno das estacdes,
principalmente em relacdo a microacessibilidade, potencializando a atracdo de usuarios da
regido. Estudos de Arrington (2012) mostram que aplicando o conceito de TOD, estacfes
individuais de transporte publico sobre trilhos tiveram aumento do nimero de viagens de 20%
a 40% e considerando o aumento a nivel regional esse foi de 5%. Tal conceito pode ser
estendido para o transporte publico de 6nibus considerando estagdes com maior movimento,
como é o caso de terminais de integracdo ou estaces de BRT. O aumento do uso do TPU ¢
uma consequéncia dos beneficios da implementacdo do TOD, que atrai 0 usuério pela
facilidade de acesso ao transporte publico.

Outro ponto interessante € que o TOD favorece o preenchimento dos vazios urbanos, tornando
0 entorno da estacdo um local com uma habitabilidade mais atraente, aumentando a qualidade
de vida. Essa revitalizacdo do entorno das estacdes gera beneficios como o aumento da
circulacdo de pessoas no local, o tornando mais humano. Acompanhado disto, 0s pequenos
comércios prosperam atraindo mais pessoas. Essa preocupacdo com o entorno das estacdes
exige um investimento tdo baixo se comparado a investimentos em saude ou em vias para
veiculos que, independentemente do grau de desenvolvimento e capacidade financeira da

cidade, é possivel realizar essas melhorias (GEHL, 2012)

Ja foram citados diversos beneficios da aplicagdo do TOD, mas o tratamento da
microacessibilidade no entorno de estacbes aumenta a seguranca do UV, pois a abrangéncia
de tratamento ocorre num raio de 400 a 800 metros das paradas do transporte publico,
facilitando acessos e proporcionando maior habitabilidade. O TOD introduz no planejamento
e desenvolvimento urbano os mesmos conceitos que embasam ao Novo Urbanismo,

Crescimento Inteligente e Movimento de Comunidades Habitaveis, correntes progressistas
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que buscam a reumanizacdo das cidades. Seguem algumas diretrizes nas quais esses modelos
de planejamento se baseiam:

1. Densidade de desenvolvimento entre média e alta;

2. Mix de usos do solo, horizontal ou vertical;

3. Design e paisagismo das ruas compacto e orientado ao pedestre;

4. Projeto de edificacGes e orientacdo a rua que permita transito e acesso facil aos

pedestres;

5. Uma rede de ruas conectadas sem cul-de-sacs;

6. Um sistema de parques e areas abertas.
E visivel como essa nova maneira de planejar cumpre com seu objetivo de tornar as cidades
mais humanas, priorizando a seguranca do UV e garantindo a sua mobilidade pela
viabilizacao e qualificacdo do TPU (ARRINGTON, 2012).

Além de planejar o espaco fisico, atualizacGes tecnoldgicas que tornem o sistema mais
eficiente fazem parte do planejamento e geram resultados positivos na melhoria do sistema de
transporte. Um exemplo deste tipo de ferramenta € o ITS (Intelligent Transport Systems) que
vem para ajudar a diminuir as externalidades do transporte utilizando a estrutura fisica
disponivel. O ITS possibilita que a infraestrutura seja mais eficiente, inteligente,
instrumentalizada e interligada, proporciona a capacidade de prever a demanda e melhor
comportéa-la a estrutura atual. O uso mais racional do espaco urbano, com auxilio do ITS,
proporciona reducdo de congestionamentos, que, por sua vez, reduz as emissdes de poluentes,

0 consumo de energia e melhora a seguranca (ANTP, 2012).

A mudanca de paradigma ja vem acontecendo de forma singela pelo pais, mas podemos citar
a cidade de Séo Paulo como um bom exemplo: no Gltimo ano vem executando varios projetos
de incentivo ao TPU e aos modos ndo motorizados. Foram criados mais de 700 km de faixas
exclusivas para onibus e a estimativa é chegar a 400 km de ciclovias até 2016. As mudancas
ndo param por ai, houve a reducdo de velocidade em algumas vias da cidade para tentar fazer
0 pedestre ser notado, pois a Companhia de Engenharia de Trafego (CET) afirma que 50%
dos obitos em S&o Paulo séo decorrentes de acidentes de transito em 2014. Para se entender
melhor a relacdo velocidades e risco de morte segue a Tabela 1 mostrando trés tipos de

acidentes considerando diferentes velocidades de impacto.
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Tabela 1 - Probabilidade de morte de acordo com a velocidade do impacto. Fonte: (FERRAZ, RAIA
JUNIOR, et al., 2012)

Velocidade de Atropelamento de Ocupante de carro  Ocupante de carro
Impacto (km/h) pedestre, ciclistaou  no caso de impacto  no caso de impacto
motociclista lateral frontal
20 0% 0% 0%
30 8 % 0% 0%
40 30 % 0% 0%
60 93 % 28 % 3%
80 100 % 89 % 32 %
100 100 % 100 % 90 %
120 100 % 100 % 100 %

Com a Tabela 1, é possivel verificar que o UV tem seu risco de agravo aumentando
proporcional as altas velocidades, e em areas mais urbanizadas é fundamental manter as
velocidades baixas para propiciar maior seguranca aos UVs. Porém, existem questionamentos
a respeito. Em geral, esse tema € bastante complexo e, muitas vezes, o poder publico sofre
criticas sem fundamento, ficando entre dois lobbies: o da seguranca viaria e o da mobilidade

motorizada.

2.3. Os modos de transporte, seus produtos e externalidades

2.3.1. Consumo de Energia, Emissdo de Gases, Custo e Uso do Solo

Cada modo de transporte atrai o usuario de maneira diferente, seja pela praticidade, conforto,
economia, manutencdo da saude, rapidez, além de outros motivos. Apesar das vantagens
individuais, o uso demasiado de alguns modos pode gerar efeitos negativos a sociedade, as
externalidades. Diante das externalidades, os diferentes modos séo classificados como mais
ou menos sustentaveis. Algumas das caracteristicas que podemos analisar sao: o consumo de
energia, a poluicéo gerada, o custo e o espaco publico ocupado pelo transporte. Abaixo vemos
uma comparacdo do Ministério das Cidades em relagdo as caracteristicas de cada modo

urbano de transporte.
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Tabela 2 - Indicadores Comparativos. (FONTE: Ministério das Cidades, 2007)

INDICES POR PASS-KM

MODO ENERGIA! POLUICAOQ? CUSTO TOTAL®  AREA DE VIA
Onibus 1,0 1,0 1,0 1,0

Moto 1,9 14,0 3,9 4,2

Auto 4,5 6,4 8,0 6,4
Bicicleta 0,0 0,0 0,1 1,1

!Base calculada em gramas equivalentes de petroleo (diesel e gasolina)
2Monéxido de carbono (CO), Hidrocarbonetos (HC), Oxidos de Nitrogénio (NOx) e Material Particulado (MP).
3Custos (totais e variaveis)

Como demonstram 0s numeros, 0s modos motorizados individuais estdo com o0s piores
indicadores, ou seja, gastam mais energia, emitem mais polui¢do e o custo do deslocamento €
maior. Por isso, a diminui¢cdo do uso destes modos refletiria em maior sustentabilidade nos
transportes e, consequentemente, em uma melhor qualidade de vida. A bicicleta se mostrou o
melhor indicador em trés das variaveis analisadas, em contraponto, a bicicleta esta limitada a
uma distancia menor de viagem do que os outros modos, assim, para um aproveitamento
massivo da mesma, a integracdo com o transporte coletivo é fundamental para a sua

disseminacao.

Para se ter uma ideia da diferenca do impacto ambiental causado por transporte publico versus
transporte individual, os estudos mostram que o transporte individual é responsavel por 75%
da energia consumida em deslocamentos urbanos contra 25% consumido pelo transporte
coletivo. No que diz respeito ao total de deslocamentos, o transporte coletivo é responsavel
por 60% deles. Com esses dados, é possivel ver a irracionalidade do sistema em que se vive,
no qual sdo consumidos mais recursos do que 0 necessario, por mera comodidade, e 0
pensamento coletivo fica esquecido (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

A Tabela 2 mostra alguns indicadores descritivos dos modos, e quanto este pode ser mais

entendido por meio da Figura 3.
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Figura 3 - Uso do Solo por diferentes modos. (FONTE: CPF - cycling promotion fund)

Por meio da Figura 3 é mais facil perceber que o uso do transporte publico e dos modos
suaves promove um aproveitamento mais racional do espaco publico urbano, e este pode ser
disponibilizado ao uso estético, recreacional e social, tornando a cidade mais humana e

atrativa.

Todos os indicadores mostrados ajudam a enfatizar a importancia da mudanca de paradigma,
pois o transporte coletivo e 0os modos ndo motorizados Sd0 0S que geram menos
externalidades a sociedade. A falta de consciéncia coletiva gerou a priorizagdo do transporte
individual, e ainda ndo ha um pensamento voltado para os beneficios sociais havendo uma
distorcdo na percepgéo do valor e da qualidade de vida. Hauer (1992) insinua que vale mais a
pena morrer do que ficar preso no transito, ja que o valor agregado do tempo considerado nos
estudos de transportes é bem superior ao valor da vida. Isto porque, dentro da tradicdo do
modelo do automdvel, existem dois lobbies antagdnicos: seguranca e mobilidade. Na verdade,
este tema é bastante polémico e tem grande peso na escolha do modo de viajar de um usuario,

e sera tratado em mais detalhe a seguir.
2.3.2. Ainterferéncia da variavel tempo na escolha modal

Na atualidade - p6s moderna - a variavel tempo possui um peso fundamental diante a escolha
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do modo de deslocamento por parte do usuério. Hoje tudo precisa ser mais eficiente, e a
expectativa do homem atual € dispor de equipamentos modernos, eficientes e, principalmente,
rapidos. Perder tempo néo € aceitavel, e tirando as questdes filosoficas do aproveitar o tempo,
todos querem economiza-lo, seja para chegar antes em casa ou para ter mais tempo de estudar
ou trabalhar. Os demais atributos de um modo de transporte s6 sdo bastante decisivos ap6s a
consideracdo do tempo, pois tempo €, antes de tudo, conveniéncia além do seu sentido
material. E o chegar e ndo chegar na hora certa em um emprego, em um encontro, mesmo de
lazer, e isto se torna decisivo no dia a dia. Se o tempo se torna indiferente, com ambas as
opcdes em vias congestionadas, os atrativos individualistas se tornam decisivos, tornando
prioritaria a busca de uma solucdo baseada em um transporte publico primeiramente rapido
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2008).

Em estudos de transportes, € assumido que o tempo de viagem é um periodo de inutilidade.
Assim, as pessoas tentam minimizar o tempo da viagem e o custo dela, dentro das restri¢coes
de cada usuario (RICHARDSON, 2003). Em termos trabalhistas, o deslocamento €
considerado como tempo de trabalho em caso de agravo a saude; acidente de percurso €
acidente de trabalho. Hoje, algumas linhas de pesquisa apontam para 0 uso do tempo em
deslocamento para outras atividades, porém no cotidiano do cidaddo urbano com intervalo de
trabalho fixo, a reducdo do tempo de viagem e a confiabilidade do sistema s&o fatores
fundamentais para que o modo seja utilizado. De qualquer forma, o custo do tempo perdido

na viagem € calculado com base na renda média do usuério.

Hoje, a reducdo do tempo gasto com transporte € considerada aumento na eficiéncia do
processo, seja no deslocamento de pessoas ou cargas. O gasto de tempo representa custo, 0
custo do tempo de viagem é composto pelo tempo se deslocando, mas também pelo tempo de
espera, seja em terminais ou em congestionamentos (VTPI, 2013). O tempo perdido dentro de
hospitais em tratamentos dispendiosos ou a eternidade das pensdes a familiares de vitimas,
bem como a desestruturacdo familiar devido ao Obito sdo subvalorados, quando néo

desconsiderados nos estudos de prioridade.

Na busca pela mobilidade urbana sustentavel e, com base nos indicadores de externalidades
geradas por cada modo, viu-se que o uso integrado de modos suaves e TPU é a maneira que
causa mais beneficios a sociedade pensando no tripé Social, Ambiental e Econémico. Muitas

vezes, para 0s usuarios, é inviavel o uso desses modos devido ao tempo de viagem. Esse
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elevado tempo de deslocamento contribui muito para a migracdo do usuario do transporte

publico para o privado, 0 que torna o sistema insustentavel.

A economia no tempo de viagem é frequentemente a principal justificativa para melhorias na
infraestrutura dos transportes. Baseados no modelo de planejamento voltado ao automovel,
observa-se um gasto elevado na ampliacdo do sistema viario, construindo obras de arte e
aparelhos de transito que possibilitem a diminuicdo do tempo de viagem. Para o TPU néo ¢
diferente, o tempo de viagem caracteriza um fator determinante para a escolha do modo que 0
usuario ira usar (FERRAZ e TORRES, 2004; VTPI, 2013)

O cuidado com o tempo de viagem do TPU é mais importante do que modos privados, pois 0
intuito é incentiva-lo, promovendo os beneficios que ele proporciona, tais como, seguranca,
economia, menos poluicdo e consumo de energia. A imprevisibilidade do tempo de viagem é
visto pelo usuario como um custo adicional e bastante significativo. Devido a essa incerteza, o
usudrio antecipa a viagem como margem de seguranca. No caso de dnibus, a incerteza é muito
maior, caso ndo tenham um sistema de informacdo ao usuario em tempo real. Para maior
atratividade do TPU, é necessaria a utilizacdo de equipamentos que proporcionem uma maior
previsibilidade ao sistema. O ITS utiliza a tecnologia para gerar beneficios, integrando sinais
de localizacdo por satélite com softwares de previsdo de chegada dos veiculos em pontos de
embarque/desembarque (ANTP, 2012).

Deve ser ressaltada a importancia de garantir que o 6nibus seja priorizado em relagdo aos
automoveis, ou, em termos praticos, ndo compita com eles em um sistema viario
convencional. A adocdo de corredores exclusivos (segregacdo espacial) ou o controle de via
através de ITS (segregacdo temporal) deve ser adotado para garantir tempo de viagem e

previsibilidade.

A vulnerabilidade da rede de transportes pode ser percebida por meio de incidentes, tais como
pequenos acidentes ou tempestades, que resultam no aumento do tempo de viagem e
congestionamentos pesados. A previsibilidade tem alto valor na viagem dos usuérios. Estudos
apontam que a previsibilidade é mais importante do que resolver congestionamentos, quando
de baixa intensidade. Essa imprevisibilidade e o aumento do tempo de viagem sdo o que faz
com que O usuario opte por outros modos e ndo o TPU (CHEN, SKABARDONIS e
VARAIYA, 2003).
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Em Manuel e Hernandéz (2014) sdo analisadas quatro alternativas de transporte (6nibus,
automovel a etanol, automdvel agasolina e motocicleta). Os modos foram comparados por
meio do seu custo de deslocamento, tempo de viagem e emissdo de poluentes, representados
pelo CO2. Em geral, a emissédo de CO2 néo influencia muito na decisdo da escolha modal, e
sim, o custo e o tempo de deslocamento s&o determinantes para a escolha. A Tabela 3 permite

comparar os indicadores de cada modo.

Tabela 3 - Comparacdo de indicadores para diferentes modos de transporte. (Fonte: MANUEL e
HERNANDEZ, 2014)

Modo Custo (R$) Tempo (min) Emissdo CO:2 (kg/l)
Carro Gasolina ‘ 11,78 29,0 1,9963
Carro Etanol 10,56 29,0 1,1780
Motocicleta ‘ 4,90 20,3 2,2690
Onibus 5,95 88,4 2,5668

Manuel e Hernandéz (2014) aplicam um método de pesos para cada variavel, definidos por
meio de pesquisa com usuarios. Segundo a pesquisa, o tempo foi considerado o fator mais
importante na escolha do modo de deslocamento. A motocicleta foi 0 modo que apresentou
maior prioridade no processo de escolha modal, isso porque é 0 modo que possui 0 menor
custo e tempo de viagem. Esse estudo mostra a importancia do tempo no deslocamento diario
das pessoas (MANUEL e HERNANDEZ, 2014)

Outros fatores que mostram a importancia do tempo de deslocamento sdo encontrados em
novas tecnologias. A popularizacdo do GPS, aliada a disponibilidade de ferramentas de
Geoprocessamento de forma livre e gratuita, permite ao cidaddo uma maior participagdo na
producdo da informacdo geogréfica, assim como o compartilhamento das informacdes
georeferenciadas e sua disponibilizacdo na internet. Esse processo de geracdo de dados, por
pessoas ndo qualificadas (usuarios comuns), é conhecido como Volunteered Geographic

Information (VGI), assim denominado por Goodchild (2007).

Ganhar tempo € tdo importante que aplicativos de smartphones, como Waze, se popularizam
rapidamente. Este aplicativo de distribuicdo gratuita oferece as funcionalidades de um

roteirizador, disponibilizando informacdes sobre rotas e incidentes, atualizados pelos préprios
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usuarios do sistema em tempo real. Isso permite a outros usuarios, que estdo usando o
aplicativo, conhecer e, se for o caso, tomar rotas alternativas e mais rapidas que evitem o
provavel congestionamento. Assim como o0s beneficios alcancados com os smatphones,
alguns problemas preocupantes surgiram com eles. Essa necessidade por ndo perder tempo faz
com que muitos condutores realizem ligacdes e até mandem mensagens de texto durante o
deslocamento. Essas atitudes tiram o foco do condutor do transito, fazendo com que 0 mesmo
divida a atencdo entre as duas tarefas, em alguns casos, totalmente incompativeis, como

digitar/visualizar o texto digitado e perceber o transito simultaneamente.

Diversos fatores influenciam para o tempo de viagem do TPU, ainda mais quando falamos do
transporte por Onibus. Esses fatores podem ser de infraestrutura, como tipo do pavimento,
distancia entre paradas, existéncia ou ndo de faixas exclusivas, plataformas para embarque em
nivel e itinerarios mais retilineos; na operacdo o mais indicado sdo veiculos low entry com
portas largas para agilizar o embarque/desembarque e a cobranga deve ser realizada fora do
veiculo (FERRAZ e TORRES, 2004; ITDP, 2008). Alguns parametros para que o transporte
coletivo seja mais atrativo foram sugeridos por Ferraz e Torres (2004) e estdo dispostos a

sequir:

Tabela 4 - Parametros de atratividade do TPU. (FONTE: FERRAS E TORRES, 2004).

Fator Parametro para avaliacéo Bom Regular Ruim
Tempo de Relacdo entre o tempo de viagem <1,5 15a25 >25
Viagem por onibus e por carro

Pela Tabela 4, é possivel verificar que o tempo satisfatério nos deslocamentos de 6nibus ndo
pode exceder em 50% o tempo no deslocamento de automdvel. Vale lembrar que a frequéncia
no atendimento e a confiabilidade do sistema tém que andar juntas para que o tempo de

viagem seja satisfatorio ao usuario.

A politica de incentivo ao uso de transportes individuais, por meio de financiamentos
facilitados e pela infraestrutura que os governos disponibilizam, vem criando nas pessoas um
sonho por possuir um automoével. Diante da péssima qualidade do TPU e do tempo de
deslocamento ser percebido diferente dependendo o tipo de viagem, as pessoas preferem ficar
10 minutos paradas no congestionamento dentro de seus veiculos do que dentro de um 6nibus

lotado. O congestionamento € o principal motivo de reclamagéo no transito e ele caracteriza a
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perda de tempo parado; o combustivel vai e o carro e suas emissdes ficam. Hoje, para ganhar
tempo, vemos muitas pessoas migrando para a motocicleta que consegue furar o
congestionamento e acaba gerando outros problemas que serdo abordados mais adiante nesse
trabalho (VIEIRA, BASTOS, et al., 2007; VTPI, 2013)

Além disso, o congestionamento é decorréncia da falta de infraestrutura devido a demanda de
viagens. Porém, essa demanda € decorréncia do investimento em vias, o qual favorece o
transporte individual que ocupa muito mais espaco por passageiro.km do que outros modos. O
congestionamento é uma externalidade que causa diversos transtornos, inclusive financeiros.
O custo dos congestionamentos € estimado entre 1 e 3% do PIB dos paises por ano, isso é
decorréncia do tempo parado, improdutivo. Além do tempo improdutivo, o0s
congestionamentos aumentam o consumo de energia e intensificam a poluicdo atmosférica
(ANTP, 2012).

O estudo e reducéo das externalidades até agora abordados é fundamental para que a vida em
sociedade melhore. Mas a externalidade mais importante a ser abordada é a gerada pelo
acidente de transito. A acidentalidade é um problema de satde publica e seus impactos sdo
enormes a sociedade, devido aos anos potenciais perdidos nos acidentes de transito por
envolverem, geralmente, pessoas em idade produtiva. O CTB e o Ministério das Cidades déo

énfase na vida que € o elo mais fraco e mais importante nessa complexa cadeia.

2.3.3. Acidentalidade no Transito

Além das externalidades ja citadas, a seguranca dos usuarios também € fator que impacta na
escolha do modo de deslocamento, porém, como o acidente € uma ocorréncia de baixa
probabilidade, o usuario considera outros fatores antes da seguranca. A percepgéo a respeito
do nivel de seguranga néo é algo de dominio do ser humano normal; poucas pessoas deixam
de ir ao cinema porque ver televisdo em casa pode ser muitas vezes mais seguro. Cabe, assim,
ao poder publico intervir para garantir a seguranga do usuario. Historicamente, o aumento do
numero de automoveis tem sido acompanhado por um aumento do nimero de conflitos e de
agravos entre usuarios vulneraveis. Atualmente a ma qualidade do transporte publico e a
busca pela igualdade social estimulam as pessoas a optarem pelo uso da motocicleta, que
apresenta algumas vantagens equivalentes as do automével com o beneficio de nédo ficar

parada em congestionamentos. O custo de aquisicdo e de combustivel ainda oferece uma
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vantagem financeira sobre o uso do transporte coletivo: tem-se mais flexibilidade,
independéncia e menor custo. Esse tipo de migracdo aumenta o nimero de agravos e 6bitos, a
ponto de se tornar problema de satde publica, e essa tendéncia vem acontecendo tanto em
paises desenvolvidos como paises em desenvolvimento (VIEIRA, BASTOS, et al., 2007;
FERRAZ, RAIA JUNIOR, et al., 2012; GTZ, 2009).

Para se ter uma ideia global do problema, segundo dados da OMS (Organizacdo Mundial de
Saude), morrem cerca de 1,3 milhdo de pessoas anualmente em decorréncia de acidentes de
transito, sendo que a maioria das mortes ocorre em paises em desenvolvimento. Com o
aumento da urbanizacdo e o uso de transporte urbano, estima-se a piora dessa situagdo nas
préximas décadas. Se ndo forem tomadas medidas contra a acidentalidade, em 2020 esse
numero pode chegar a 1,9 milhdo de ébitos (EMBARQ, 2015; FERRAZ, RAIA JUNIOR, et
al., 2012).

A necessidade de politicas publicas de combate a acidentalidade no transito é fundamental
para mudar o panorama atual. Em 2008, os acidentes de transito foram a 102 causa de 6bitos
no mundo, cerca de 2,1% do total. Uma previsdao para 2030 é que passe a ser a 5%
correspondendo assim a 3,6% dos 6bitos. Quando se fala nos dados mundiais, muitas vezes
parece algo distante de n6s, mas avaliando o cenario nacional vemos que, em 2010, morreram
42.225 pessoas em razdo dos acidentes de transito (EMBARQ, 2015; FERRAZ, RAIA
JUNIOR, et al., 2012). Para se ter uma ideia da situacdo brasileira, Bastos (2012) compara a
mortalidade em varios, paises, utilizando um parametro adequado de avaliacdo de seguranca
no transito, no qual considera a exposi¢do ao risco. Segue Figura 4 comparativa, na qual se
pode verificar que a acidentalidade no Brasil € de 7 a 12 vezes maior que nos paises

desenvolvidos analisados.
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Figura 4 - Comparacgdo do indice de mortes por bilhdo de quildmetros percorridos no Brasil (2008) e em
outros paises (2009). (Fonte: Bastos, 2012)

Apesar da reducgdo gradual do risco, ainda é critica a situagdo brasileira atual, ela se repete em
diversos paises em desenvolvimento, nos quais a motorizacdo aumentou bastante nas ultimas
décadas, sem a devida preocupacdo pela seguranca. Por isso, a ONU (Organizacdo das
Nacdes Unidas) instituiu a Década de A¢des pela Seguranca no Transito, no periodo de 2011 a
2020, cuja meta é diminuir o nUmero de mortes em acidentes de transito até 2020 em 50%.
Baseado na Resolugdo da ONU, o Brasil criou o Plano Nacional de Reducéo de Acidentes e
Seguranca Viaria para a Década 2011 — 2020, o mesmo foi elaborado por um comité de
instituicGes com expertise no tema, do qual participam diversas organizacdes ligadas a
seguranca viaria. As diretrizes gerais do plano englobam criacdo de observatorios regionais
para coleta de dados de maneira integrada entre municipios, estados e federagcdo, promocdo da
seguranca principalmente dos Usuarios vulneraveis e Usuarios do Transporte coletivo, e
promocdo da acessibilidade universal em todos os programas. Na Figura 5, € demonstrada a
importancia da Década de Acles pela Seguranca no Transito, destacando a diferenca entre
continuar com a situacdo atual ou agir para que ela mude (EMBARQ, 2015; FERRAZ, RAIA
JUNIOR, et al., 2012; ANTP, CEDATT, IE, 2011; MINISTERIO DAS CIDADES, 2010).
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Figura 5 — Objetivo da Década de Acbes pela Seguranca no Tréansito (Fonte: Observatério Nacional de
Seguranca Viaria)

Vale ressaltar que as diretrizes bésicas do Plano Nacional de Reducdo de Acidentes e
Seguranca Viéria para a Década 2011 — 2020 sao, basicamente, o que este trabalho aborda, ou

seja, a mudanca de paradigma dando ao usudrio vulnerdvel a importancia que merece e

incentivando o uso do transporte publico, mais racional, eficiente e seguro.

A avaliacdo da seguranca e criacdo de politicas de combate aos acidentes depende da
existéncia de informacdes confiaveis e da pronta disponibilizacdo desta aos pesquisadores. A
importancia da coleta e tabulacdo de analise dos dados de acidentes é inimaginavel, pois
permite fazer comparagOes da acidentalidade entre diferentes locais ou no mesmo local, mas
em diferentes épocas. Um exemplo da importancia dessas cadeias é a comparacdo do
Observatorio, mostrada na Figura 6, que demonstra a situacdo brasileira comparada a outros

paises.

Para se ter uma ideia da diferenca entre a acidentalidade, em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, é necessario analisar historicamente a evolu¢do da motorizagdo em cada
local. A explosdo no processo de motorizagdo nos EUA, por exemplo, se deu por volta de
1950 e 1960 (EVANS, 1991) e na década seguinte houve um grande aumento do numero de
vitimas do transito. Esse fendmeno foi combatido de maneira sistémica, pois 0 governo

investiu em pesquisas e garantiu a sua aplicacdo pratica para combater esse aumento que
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acontecia (VIEIRA, 1999). No Brasil, como em outros paises em desenvolvimento, a
explosdo da motorizacédo foi tardia e a seguranca nao foi levada muito a sério, o que resultou
num crescimento desenfreado da acidentalidade. Algumas a¢des comecaram a ser vistas com
0 intuito de diminuir a gravidade dos acidentes, como a obrigatoriedade do uso do cinto de
seguranca e do capacete. Uma medida recente, que deve mostrar resultados nos proximos
anos, € a obrigatoriedade dos acessorios de seguranca, como freios ABS e Air Bag nos
veiculos produzidos a partir de 2014. O uso de freios ABS é uma medida ativa, pois atua para
evitar que o acidente ocorra. J& o Air Bag € uma medida passiva, que atua apds a ocorréncia

do acidente, para amenizar a sua gravidade.

E vista nos paises em desenvolvimento, uma falta de preocupacdo com a acidentalidade no
transito. Isso se atribui a problemas mais graves enfrentados além da escassez de recursos, 0
que se assemelha com a teoria das necessidades humanas de Maslow (FERRAZ, 2012).
Apesar de a situacdo ser critica e de estarmos lentamente implementando politicas de reducao
da acidentalidade, o problema nasceu desde a massificacdo do automdvel (VIEIRA, 1999). O
Brasil reduziu os indices de miséria na Gltima década e parece que subimos na piramide de
Maslow, a qual diz que as necessidades basicas sdo supridas e a sociedade passa para uma

nova fase em que novas prioridades surgem, uma delas é a seguranca.

Figura 6 - Piramide de Maslow (fonte: Bastos, 2014)
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Mesmo com a evolucdo de dispositivos de seguranca no Pais, um sistema de transportes
sustentavel ndo pode admitir que o elo mais importante da cadeia seja esquecido. O CTB,
desde que entrou em vigor, ja prioriza a seguranca do pedestre, dizendo que os maiores devem
cuidar dos menores e 0s motorizados dos ndo motorizados. Essa preocupagdo ganha énfase
nas diretrizes para os planos de mobilidade urbana, solicitados pelo Ministério das Cidades.
Isso é a materializacdo da mudanca de paradigma nos transportes urbanos. Esta mudanca esta
inserida na busca por uma mobilidade urbana mais sustentavel, j& tratada neste trabalho,
visando uma melhor qualidade de vida para a populacdo e para as geracdes futuras. Para se
tratar algo, o primeiro passo € conhecer o problema, por isso as diretrizes do plano de acdo
contra a acidentalidade prop6em a criacdo de observatdrios regionais para a coleta de dados,
e, assim, proporcionar a tabulacdo dos mesmos e auxiliar na tomada de decisbes e criacdo de
politicas de reducéo de acidentes (MINISTERIO DAS CIDADES, 2010; CTB,1997).

Hoje, estdo disponiveis alguns bancos de dados nacionais, 0s quais serdo tratados mais
adiante. Mesmo com os dados oficiais, uma busca em profundidade junto aos Postos Médicos
Legais (PML), baseada nos laudos de necropsias, € capaz de identificar relacdes entre
provaveis fatores desencadeadores dos acidentes que ndo sdo possiveis de identificar com o
dado ja tabulado. Os laudos contém diversas informacdes sobre o instante da ocorréncia,
como se deu o fato e o tipo do evento, o que enriquece a analise e pode eliminar efeitos
confounder. Assim, considera-se que um tipo de abordagem multidisciplinar permite um
melhor entendimento da provavel causa ao efeito do processo desencadeado por um acidente
de transito (FERREIRA, OLIVEIRA, et al., 2011).

A coleta e a tabulacdo dos dados sdo fundamentais para que se possa criar contramedidas
eficazes no combate da acidentalidade. Para uma analise mais detalhada, os dados necessitam
ser desagregados e com o maximo de informacdo possivel, pois assim o efeito confounding
pode ser controlado de uma forma mais abrangente, uma vez que as decisdes devem ser
tomadas, e seus resultados devem ser avaliados no menor espago de tempo possivel. Além
disto, a disposicdo da massa de dados sob uma forma mais desagregada permite que se criem
mais possibilidades de controle, oportunizando maior robustez aos estudos comparativos
espaciais — entre dois locais — ou temporais — antes e depois (VIEIRA, 1999; BASTOS,
2008).
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A importancia de se utilizarem referéncias de controle pode ser demonstrada através de um
exemplo simples: a implementacdo de uma medida de seguranca ativa em relagdo as colisfes
traseiras (CT), por exemplo, como a colocacdo de placas de adverténcia sobre os riscos do
desrespeito a distancia de seguranca e fiscalizacdo ostensiva. Supondo que a contramedida foi
adequada, isto deverd se refletir na proporcdo destas colisbes em relacdo aos demais
acidentes. Por outro lado, 0 mesmo ndo devera acontecer em outros segmentos nédo tratados,
pelo menos ndo da mesma forma e intensidade. A utilizagdo de segmentos de rodovia, que ndo
foram tratados e mesmo de outros tratados, pode fornecer evidéncias da relacdo entre a

medida e a intervencdo, mesmo sob a presenca de confounders (VIEIRA, 1999).

Além do aspecto da relacdo de causa e efeito, esta tipologia deve ser utilizada, principalmente
pela sua capacidade de diferenciar os acidentes também em relacdo aos seus custos. Os
diferentes tipos de acidentes geram nimeros médios diferentes de acidentes, mortos, feridos,
veiculos envolvidos e, portanto, acarretam custos também diferenciados. 1sso melhora muito
as condicOes da avaliacdo, pois as variaveis (tipos de acidentes) sdo mais relacionaveis as
medidas avaliadas. Com isto, 0s seus beneficios podem ser mais precisamente determinados
(VIEIRA, 1999).

Como o acidente é um evento raro e imprevisivel, a frequéncia do acidente varia de acordo
com o local. Analisando periodos muito pequenos, ndao é possivel verificar a tendéncia da
curva devido a essa variacdo. Quando um periodo de alta frequéncia é observado, é provavel
que seja seguido por um periodo de baixa frequéncia, assim essa variacdo é dificil de explicar.
O HSM (2010) sugere anélises a curto prazo, ano a ano, e a longo prazo analisando periodos

maiores para tentar entender a tendéncia da curva de acidentes.

A obtencédo dos dados e identificacdo da causa dos acidentes é decorréncia de um conjunto de
fatores que levam ao seu acontecimento. Esses fatores de influéncia tém basicamente trés
origens, humano, engenharia ou ambiente. Um estudo apresentado no HSM (2010) mostra
que, na maior parte das vezes, o fator humano esta presente nos eventos que geram acidentes

de transito (ver Figura 7).
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Figura 7 - Fatores que influenciam no acidente. (Fonte: HSM, 2010)

Sendo o fator humano o que mais colabora com a ocorréncia do acidente, tirar a pessoa da
conducdo e colocé-la no transporte coletivo sem ddvida melhoraria os indicadores de
acidentalidade. 1sso porque o transporte coletivo apresenta menores riscos, além de ser um

veiculo mais robusto e mais visivel, € conduzido por um motorista profissional.

A analise do acidente é complexa e, como ja foi falado, envolve diversos fatores e areas de
atuacdo, mas, geralmente, os problemas de trafego sdao apresentados como problemas em uma
dimensao, ou seja, distribuicdo de acidentes, feridos ou mortos ao longo do tempo ou por tipo
de veiculo ou faixa etaria, por exemplo. Sendo a seguranca no transito um problema que
envolve diversos fatores e areas de atuacdo, uma andlise tridimensional pode ajudar a

visualizar o problema de uma maneira mais ampla.
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Figura 8 - Anélise Tridimensional do Acidente (fonte: Nilsson, 2004)
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A Figura 8 mostra um modelo tridimensional de acidentes, o qual avalia o Risco, a Exposicéo
e as Consequéncias dos Acidentes segundo trés eixos de mensuragao, que orientam a melhor
forma de intervir na acidentalidade. Seguem algumas ac¢des que podem ser realizadas para a
diminuicdo de cada eixo:
e Reducdo da Severidade: melhorar o atendimento pés acidente, melhoria nos
equipamentos de seguranca.
e Modificacdo da exposicdo: colocar a pessoa em modos mais seguros

¢ Medidas de Contencao: modificaces fisicas na via e campanhas educativas.

Este trabalho trata da diminuicdo da exposicédo, tentando levar o usuério de um modo menos
seguro para um mais seguro, por considerar que nesta forma de pensar melhora-se o padrdo de
seguranca e, simultaneamente, colabora-se para a reducdo do congestionamento e da poluicédo
ambiental. Hoje se sabe que os modos individuais sdo o0s responsaveis pela maior parte dos
Obitos, devido a sua desproporcionalidade de massa quando ocorre um acidente com modos
suaves ou com motocicleta. A Tabela 5 mostra a distribuicdo de vitimas por modo na cidade

de Caxias do Sul, no ano de 2012.

Tabela 5 - Vitimas de acidentes de transito por modo, Caxias do Sul RS, 2012 (Fonte: DATASUS)

Tipo de Acidente Obitos  Proporcao
Pedestres traumatizados em acidentes de Transito 20 30%
Ciclistas traumatizados em acidentes de Transito 1 1%
Motociclistas traumatizados em acidentes de Transito 26 39%
Ocupantes de Automoveis traumatizados em acidentes de Transito 18 27%
Ocupantes de Onibus traumatizados em acidentes de Transito 2 3%
Ocup. de Veiculos Pesados traumatizados em acidentes de Transito 0 0%
TOTAL 67 100%

Ao analisar a Tabela 5, percebe-se que o maior nimero de 6bitos se concentra no grupo dos
UVs, ou seja, 70% do total de 6bitos ocorrem entre pedestres, ciclistas e motociclistas. Se 0s
dados estivessem disponiveis de maneira mais desagregada seria possivel avaliar qual o maior
responsavel pela morte de pedestres, mas, obviamente, pelos nimeros, sdo a motocicleta e o

automovel.

Entre as quatro externalidades analisadas pelo Ministério das Cidades, na maioria das vezes,
apenas 0 custo da viagem é considerado pelos usuarios, no momento de escolher o tipo de
transporte. A seguranga, como ja citado, tem pequeno impacto na escolha modal, porém,

como a probabilidade de ocorréncia do acidente é baixa, 0 usuério ndo leva tdo a sério um
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modo ser mais ou menos seguro que o outro. JA o tempo é o fator mais importante nessa
escolha, mas é importante saber que as escolhas modais dos usuérios podem gerar outras

externalidades e, consequentemente, influenciar na escolha futura.

O incentivo para utilizar modos de transporte mais seguros depende do governo e,
historicamente, percebe-se que, quanto mais cresce o uso de automdveis e motocicletas, mais
aumenta o nimero de agravos, seguidos ou ndo de mortes e sequelas. 1sso acontece porque 0s
modos motorizados possuem massa e velocidade muito superiores aos do pedestre que, em
caso de acidente, sempre € o mais prejudicado. A midia também nao colabora com o uso de
modos ndo motorizados, primeiro porque seus patrocinadores sdo empresas que lucram muito
com a venda dos veiculos e, complementando, ainda mostram a triste realidade dos pedestres
e ciclistas que precisam utilizar rotas conflitantes com automoveis e acabam sendo
massacrados, enquanto o ocupante do automoével apresenta-se como vitima com menor
frequéncia, indicando uma provéavel maior seguranca para seu usuario (GTZ, 2009; GEHL,
2012).

2.3.4. Bancos de dados de acidentes de transito

O registro dos acidentes de transito, com o maximo de informacdo possivel, € fundamental
para a constituicdo de banco de dados, permitindo o processamento de forma sistémica para
uma anélise dessa informacao posteriormente. Um banco de dados atualizado e confiavel é
essencial para que as ferramentas de auxilio no processo de tomada de decisdo sejam efetivas
e possibilitem uma réapida analise. Para um pais, dados confiaveis sdo importantes para
fundamentar os lideres politicos de que os maleficios causados por acidentes de transito séo
uma questdo prioritaria. Esses dados também podem ser usados para informar a populacéo,
por meio da comunicacgéo e divulgacdo dos mesmos, conscientizando-a sobre a legislagéo e
mudangas de comportamento que podem melhorar sua seguranca (FERRAZ, RAIA JUNIOR,
et al., 2012; ROMAO e DE CAMPOS, 2011).

Hoje, existem trés bancos de dados de &mbito nacional, sendo eles o Renaest (Denatran),
Datasus (Ministério da Saude) e o DPVAT. Romao e De Campos et al. (2011) apontam
algumas caracteristicas de cada um destes bancos de dados. O estudo conclui que o DPVAT

apresenta 0s maiores numeros absolutos de ébitos no trénsito, mas o registro € feito com base
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no ano do recebimento da indenizagdo. J& o Datasus se mostra mais confidvel na forma de
coletar e tratar os dados, pois a fonte € um documento obrigatério a certiddo de ébito. No caso
do RENAEST, ele € o banco de dados mais utilizado pelos 6rgéos publicos, porém apresenta

0s menores numeros, devido a questdo da subnotificacéo.

Oliveira (2012) compara os laudos do Posto Médico Local (PML) com o banco de dados
Datasus e conclui que, no caso do municipio do Rio Grande - RS, as proporcdes entre 0s
acidentes e outros dados de natureza macro, ndo mostram diferencas significativas se
comparados aos obtidos em busca direta nos arquivos do PML. O banco DATASUS, no caso
local, parece refletir de forma mais ou menos acurada o quadro geral da busca profunda.
Nesta ultima, podem ser obtidas informacGes sobre 0 momento da ocorréncia, o local e a
forma de participacdo dos veiculos e dos seus ocupantes, essenciais para a determinacdo do

risco relativo.

Oliveira (2012) também ressalta a importancia da pesquisa com dados desagregados, obtidos
nos boletins de ocorréncias, anexados apenas aos laudos de necropsia, 0s quais permitem a
complementacdo da coleta de dados por meio da interpretacdo das circunstancias da
ocorréncia, informando veiculos envolvidos, local da ocorréncia do acidente, género e idade
das vitimas e dos autores. Entdo, estes boletins possibilitam coletar mais informacéo, de modo

desagregado, para a realizacdo das analises.

2.4. Indicadores de Mobilidade Sustentavel

Como ja citado anteriormente, a aglomeracdo desordenada de pessoas, nos centros urbanos,
gera diversos problemas em diferentes areas do conhecimento. No entanto, € necessario
estabelecer um indicador para que se possa, de alguma forma, estabelecer um patamar de
avaliacdo, ou seja, 0 qudo ajustado estd o cendrio ao homem, e poder usar isto como uma

baliza para acompanhar e avaliar as a¢0es de desenvolvimento urbano e mobilidade.

Em paises desenvolvidos, o uso de indicadores esta bastante disseminado, sendo estes
bastante utilizados tanto na area académica como na politica e administrativa. No Brasil,
vemos o crescimento dos estudos académicos, no sentido de analisar a nossa situacao atual,

padronizando indicadores e podendo realizar diversas analises, bem como prever cenarios
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futuros (BASTOS, 2011).

A mobilidade urbana sustentavel ideal ¢ um tanto quanto utdpica, quando pensada
considerando as limitagdes atuais da tecnologia, entretanto, o estagio atual parece, em alguns
aspectos, utopico em relagdo a um passado ndo muito remoto. No escopo deste trabalho,
busca-se um indicador que represente a ma adaptacdo do meio urbano aos modos suaves de
deslocamento e que, simultaneamente, seja capaz de incluir uma externalidade do mau servico
prestado pelo transporte pablico e pelo automovel, impacto do crescente uso de motocicletas.
Entre os usudrios vulneraveis sdo incluidos pedestres, ciclistas e motociclistas, constituindo

um mix que torna dificil padronizar uma base de risco, em distancia viajada, por exemplo.

Os determinantes da ocorréncia de acidentes entre pedestres ou ciclistas, com veiculos
motorizados, sd80 o nimero e o tipo de conflitos que requerem uma analise complexa.
Considerando este aspecto, a utilizacdo de uma razao vulneraveis/ndo vulneraveis apresenta

variaveis de um mesmo periodo e sujeitas aos mesmos impactos econémicos e climaticos.

2.4.1 Modos Motorizados

e Transporte Publico Urbano (TPU)

O TPU teve origem na palavra Omnibus, em latim. Essa frase mostra a importancia do
transporte coletivo bem como a sua responsabilidade. O TPU é responsavel por atender uma
das necessidades béasicas da populacdo, prevista na constituicdo, porém, apenas o fato de
existir ndo significa que esteja desempenhando seu papel de forma satisfatoria. E preciso
atender algumas caracteristicas para que o transporte seja atrativo aos usuarios, 0 que nem
sempre acontece. Muitas vezes, o TPU de péssima qualidade faz com que 0s usuarios optem
por outros modos de deslocamento para melhorar sua mobilidade (FERRAZ e TORRES,
2004).

Esta migracdo entre modos acontecia, na maioria das vezes, para o automovel, simbolo de
status e conforto. Atualmente, uma parcela dessa migracdo ocorre para a motocicleta, por ser
uma alternativa de baixo custo e que proporciona a mobilidade equivalente a do automdvel,

porém com um conforto e uma seguranga substancialmente menor. Apesar do beneficio
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individual obtido com os modos individuais, seu uso intenso provoca congestionamentos,
impactando negativamente na qualidade do transporte coletivo, quando este compartilha a
infraestrutura com os automdveis. Com uma media de 1,3 passageiros transportados por
veiculo, o automdvel usa o solo de forma irracional pelo baixo volume de pessoas deslocadas
por &rea de via ocupada. A Figura 9 mostra um comparativo do uso do solo entre os diferentes

modos:

Figura 9- Pessoas por hora em uma faixa de 3,5 m de largura (fonte: GTZ, 2012)

Apesar de o TPU apresentar uma enorme gama de vantagens sociais, econémicas e
ambientais, em relacdo aos transportes individuais motorizados, os beneficios individuais tém
peso maior na escolha do modo pelo usuério. Assim, alguns pardmetros devem ser cuidados
para que o TPU seja mais atrativo do que os demais modos e consiga manter seus USUarios,
além de tentar atrair novos. A condi¢do sine qua non para gue isso ocorra € o tempo de

viagem e a frequéncia.

No ambito dos beneficios, 0 TPU é acessivel a pessoas de todas as classes sociais, 0 que
proporciona acesso aos equipamentos publicos sem restricdo. O TPU também é sindnimo de
uso mais racional do espaco publico, pois transporta muito mais pessoas usando menos
espaco que o automavel, por exemplo (Figura 9). Na area ambiental, a emissdo de poluentes é
muito menor por passageiro transportado (Tabela 2). Além dos beneficios citados, o uso de
TPU representa uma protecdo ao usuério em relacdo a chance de sofrer alguma lesdo em caso
de acidente. Além das exigéncias para um condutor profissional serem maiores, caracteristicas
do modo, tais como, a massa e o volume veicular elevados, no caso de acidentes, geralmente,
ndo experimentam grandes desaceleracbes e oferecem uma “armadura” consideravel. A
visualizagdo de um veiculo de grande porte é mais facil, tanto por parte de condutores como

por pedestres e, se circularem em canaleta exclusiva, se tornam mais previsiveis em relacéo a
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sua trajetoria e, portanto, oferecem menos riscos. A Tabela 6 mostra a diferenca de risco

relativo entre os modos de transporte urbano:

Tabela 6 - Comparacéo do Risco Relativo entre diferentes
modos de transporte (Fonte; FERRAZ, RAIA JUNIOR, et

al., 2012)
Tipo de Veiculo Risco Relativo
Onibus 0,5
Carro 1,0
A pé 6,7
Bicicleta 9,4
Motocicleta/Motoneta 12,0

Diante das vantagens apresentadas, o percentual das viagens urbanas realizadas no TPU ¢, por
si s6, um indicador de mobilidade urbana sustentavel devido a essa gama de beneficios, e 0
seu percentual de uso na matriz de transportes urbana pode ser usado para analisar as
condic¢des do Usuario Vulneravel diante do novo paradigma do transporte e levar 0s usuarios
dos modos individuais para 0 TPU ja aumentaria a seguran¢a como um todo (FERRAZ et al.,
2004; MINISTERIO DAS CIDADES, 2008). O transporte publico atrativo estimula o habito
de caminhar, complementando o pedestre ou o ciclista em relagdo a suas possibilidades de
deslocamento, ampliando seu raio de acdo por modo suave de deslocamento. Quanto mais
pedestres, menos carros e quanto menos carros, menos conflitos com os UVs e menos vitimas

entre 0S mesmos.

Para a valorizacdo do usudrio vulneravel, ndo é apenas necessario uma rede de transportes
fisica para o deslocamento, mas também um planejamento urbano que pense nisso,
proporcionando acessos e integracdo ao transporte publico, permitindo ao usuario ampla e
total mobilidade (GTZ, 2009). Para que o uso do TPU seja viavel e atrativo este deve estar
perto do usuario, por isso, a analise da equidade do sistema é fundamental para saber se essa
opcéo atende toda populacdo. As politicas TOD direcionam o investimento para o entorno de
linhas e estacGes do TPU, tratando a microacessibilidade desta area e aproximando o usuario

do transporte publico, tornando a sua vida mais facil e produtiva.

A melhoria do entorno, baseado na metodologia TOD, esta relacionada com a valorizacao e

segurangca do usuario vulnerdvel, que é o elo mais fraco na cadeia de transportes,
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desenvolvendo o seu habitat. O sistema de desenvolvimento de entorno, bem como a
priorizacdo do sistema de 6nibus, tem atraido estudos da WRI Ross Center for Sustainable
Cities, realizados em Ahmedad, India e Guadalajara, México, que mostram claramente que o
transporte publico pode melhorar a seguranca, reduzindo lesées e mortes em até 50%. Assim,
além de toda gama de beneficios do TPU, ele est4 diretamente relacionado a seguranca dos
usuarios de outros modos de transporte (EMBARQ, 2015).

e Motocicleta

A falta de planejamento nas areas urbanas, muitas vezes, gera a fragmentacdo do uso do solo.
Somando isso a0 TPU de péssima qualidade, e com custos operacionais altissimos,
pressionam a tarifa para cima, levando as pessoas insatisfeitas a buscar alternativas para se
incluirem socialmente. A motocicleta representa essa inclusdo social, devido ao seu baixo
custo de aquisicdo e manutencdo. Na ultima década, o crescimento de motocicletas no
territério nacional disparou, bem como em outros paises. O seu uso massivo, apesar de gerar
esses beneficios citados, gera prejuizos a sociedade devido ao aumento acentuado dos
acidentes com envolvimento de motocicletas (VIEIRA, BASTOS, et al., 2007). A Figura 10
demonstra o crescimento da frota de veiculos de duas rodas no Brasil, ao longo de 10 anos em

comparagdo a automoveis, caminhonetes e utilitarios.

Crescimento da Frota no Brasil
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Figura 10 - Evolugdo da frota de motocicletas e automéveis no Brasil (fonte: DENATRAN)
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Observa-se que em 2013 o nimero de motocicletas € trés vezes maior que em 2004, ja o
namero de automoveis, no mesmo periodo, dobra de tamanho. Essa comparacdo mostra a
tendéncia do uso da motocicleta devido a suas vantagens econdémicas e de mobilidade. Na
Figura 11 pode-se observar o aumento percentual da frota, no mesmo periodo do gréafico

anterior, na qual vemos que o crescimento da motocicleta é sempre maior que do automavel.
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Figura 11 - Crescimento anual da frota em relacédo ao ano anterior (fonte: DENATRAN)

O aumento no nimero de motocicletas pode ser usado, na atual conjuntura, para estimar o
aumento da exposi¢do ao risco, pois a exposicao esta relacionada com o uso, e o indice mais
apropriado seria avaliar o aumento da quilometragem total percorrida pela frota em questao
(BASTOS, 2011). No entanto, ocorreu um aumento da circulagdo de motocicletas, o que é um
fato preocupante, diante do ponto de vista do transporte sustentavel, devido ao alto
envolvimento deste modo com os acidentes. Isso se da devido a baixa conspicuidade do
conjunto moto/motociclista, bem como pela atitude tipica do condutor de motocicletas, que
tende a respeitar menos as leis de transito. Apesar da adequacdo do método proposto por
Bastos (2011) para calcular o grau de exposic¢do, no Brasil ainda faltam bancos de dados para
realizar essa analise em microrregides. Um dos problemas, ressaltados por Bastos (2011), é
que os dados precisam estar mais desagregados por tipo de combustivel usado. Assim, usou-
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se 0 dado do crescimento da frota para representar a tendéncia do aumento do uso do modo,

mas ndo do aumento proporcional do uso.

2.4.2 Transportes Suaves

A busca incessante por solucdes imediatistas fez com que o transporte suave fosse, muitas
vezes, esquecido pelos gestores publicos. No entanto, a valorizacdo do usuario de transporte
suave vem para mudar o paradigma do século XX. A linha de planejamento proposta,
atualmente, elimina algumas limitacGes de distancia, oriundas da energia muscular utilizada
para mover a bicicleta, por exemplo. Uma rede viavel € uma rede integrada com o transporte
publico, com o sistema de calgadas e que permita servir a todas linhas de desejo possiveis por
meio desta integracdo. Grande parte das viagens do dia a dia, principalmente em cidades de
porte médio, envolvem distancias ciclaveis e mesmo caminhaveis; a mobilidade suave é uma
alternativa sustentavel para a maior parte dos problemas nestas cidades, nas quais 60% dos

deslocamentos urbanos sdo com distancias de 3 km ou menos (GTZ, 2009).

A boa condicdo de passeios publicos e a presenca de rotas ciclaveis propiciam um melhor
deslocamento de pessoas com deficiéncia fisica, as quais sdo as mais prejudicadas diante
desses equipamentos publicos mal executados, em uma escala inadequada mesmo para
pessoas sem qualquer tipo de limitacdo fisica. As rotas ciclaveis ndo dao suporte apenas para
bicicletas, mas também para patins, skates, cadeiras de rodas entre outros modos suaves
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

Passeio Publico

Todos somos pedestres: essa frase resume a importancia dos passeios, pois sempre €
necessario o deslocamento a pé. O passeio publico representa o desenvolvimento de um local.
O pedestre, no entanto, precisa de condi¢cdes para ter um deslocamento eficaz e seguro.
Calcadas com largura e pavimento adequado sdo 0 minimo que o usuario deve dispor para um
deslocamento satisfatorio. O ex-prefeito Enrique Pefialosa, considerado por muitos como um
grande pensador urbano, insinuou, ao ser questionado sobre a qualidade urbana de Porto
Alegre - RS, que ruas largas e calgadas estreitas eram tipicas de paises emergentes. Além da

largura adequada, a calcada ndo pode ter buracos, degraus, nem ser de material irregular. A
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Tabela 7 mostra os pardmetros minimos para os passeios na Cidade de Caxias do Sul - RS,

definidos no plano diretor municipal.

Tabela 7 - Parametros minimos para passeios publicos (fonte: Plano Diretor na cidade de Caxias do Sul)

Largura minima Inclinagéo longitudinal Inclinagéo transversal
maxima maxima
Passeio minimo 2m 18,00% 3,00%

Rotas Ciclaveis

O uso da bicicleta pode ser uma alternativa suave ao uso de TPU, bem como pode ser usado
integrado ao TPU. O uso deste modo acarreta em diversos beneficios sociais e individuais.

Individuais:
e Melhoria na mobilidade;
e Melhoria na saude;

e Economia financeira.

Sociais:
e Menor emissao de poluentes;
e Uso mais racional do espago publico;
e Melhoria da igualdade social;
e Boa combinacdo ¢/ TPU,
e Melhoria da seguranca das vias;

e Economia local mais forte.

Para que os beneficios sejam alcancados, o sistema deve ser coerente e atrativo aos usuarios.
Podemos citar 0s cinco principais parametros para uma infraestrutura atrativa para ciclistas:

e Coeréncia nas rotas (liguem locais usuais pelos usuarios);

¢ Rota direta (0 nome ja diz, sem muitas delongas);

e Seguranca (item abordado no item seguranca);

e Atratividade (infraestrutura conveniente ao ciclista);

e Conforto (piso confortavel, asfalto ou concreto)
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(GTZ, 2009).

A bicicleta, por ser um modo de baixissimo custo, € associada a falta de recursos e vista com
relutdncia nos paises emergentes, sobretudo quando ha uma ascensdo econémica do
individuo, j& que esse veiculo é normalmente discriminado pelas autoridades que nédo se
dispdem a pagar o custo 50 a 90 vezes mais baixo por um quilémetro de via que, além de
promover a qualidade ambiental, proporciona mobilidade e contribui para a integracao social
e a saude. Em paises altamente desenvolvidos em mobilidade suave, busca-se incluir, neste
modo, os chamados colarinhos brancos, investindo em cofres seguros para guarda de suas
valiosissimas bicicletas e disponibilizagdo de vestiérios para higienizacdo pés-pedalada. Em
relacdo a seguranca, é claro gue a bicicleta possui uma desvantagem em caso de acidente com
modos ndo vulneraveis, por isso, sempre que possivel, deve ser segregada. Outro aspecto
peculiar ocorreu durante o aumento do nimero de automoveis na Europa, nas décadas de
1950 e 1960, que elevou o numero de Obitos de ciclistas devido as desvantagens
experimentadas pelo uso da bicicleta em espaco compartilhado com os usuarios motorizados
(GTZ, 2009).

2.5 Ac0es para Amenizar a Acidentalidade

Ha trés fatores os quais constituem os sistemas de transito: ser humano, veiculo e via. Quando
a interacdo entre esses fatores ndo ocorre de maneira satisfatoria pode ocorrer um acidente. A
seguranca no transporte envolve diversas areas e para a reducdo da acidentalidade deve-se
atuar em seis delas: Engenharia, Educacdo, Esfor¢o Legal, Engajamento, Ambiente e
Avaliacdo. Para este trabalho, serdo analisadas apenas trés areas: Engenharia, Educacdo e
Esforco Legal, que estdo resumidas a seguir (FERRAZ, RAIA JUNIOR, et al., 2012)

Engenharia: atua na melhoria da seguranga no transito. Nessa area, estdo incluidas melhorias
na engenharia viaria e de trafego, englobando projetos, sinalizacéo, analise de pontos criticos,
dispositivos de fiscalizagdo, manutencdo das vias, medidas de redugdo e controle da
velocidade e melhoria de iluminacdo. O melhoramento das tecnologias veiculares também é
responsavel pela diminuicdo de acidentes e da gravidade dos mesmos. Equipamentos como
Air Bag e sistema de freios ABS sdo exemplos de tecnologias que colaboram para o aumento

da seguranga no trénsito. O uso de medidas de Traffic calming, medidas para induzir
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motoristas a andarem mais devagar de forma integrada a outros modos e dando prioridade

sempre ao pedestre, também criam areas em que ha um acréscimo na seguranca.

Educacdo: atua na conscientizacdo da populacdo para respeitar as leis e a sinalizacdo de
transito e na capacitacdo das pessoas de forma adequada, prevendo reciclagens periddicas. A
educacdo deve comecar desde cedo, no colégio, para que todo cidaddo, condutor ou néo,
tenha conhecimento das leis de transito. Essa area engloba também campanhas educativas na

midia.

Esforco Legal: atua no cumprimento da legislacdo, fiscalizando o transito e punindo
irregularidades. A documentacdo dos acidentes também € responsabilidade dessa area que é

fundamental para que sejam analisados dados para a melhoria da seguranca e da mobilidade.
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3 METODO

Uma das partes esséncias desta pesquisa foi apresentada na sec¢do anterior, a qual constituiu
em uma revisdo bibliografica, indispensavel para o entendimento da evolugédo historica dos
deslocamentos humanos, e também da evolucdo do conceito de planejamento urbano e, por
fim, a proposta de avaliagcdo, objetivo deste trabalho. Diante do novo paradigma, voltado ao
ser humano, o planejamento urbano precisa de ferramentas que avaliem o sistema com esse
ponto de vista. Com a pesquisa também se pode avaliar diferentes modos e suas
caracteristicas e, assim, selecionar grupos a serem analisados para a avaliacdo da condi¢do do

UV diante & mobilidade urbana.

Sendo o ser humano o foco para a sustentabilidade do sistema, procurou-se privilegia-lo,
agrupando dentro do estudo os usuarios de acordo com a escala necessaria ao seu
deslocamento. Essas inadequagdes de escala envolvem dimens@es fisicas e massa, mas,
também, envolvem diferencas de velocidade e, principalmente, vulnerabilidade, ja que no
escopo deste trabalho a prevaléncia de agravos, entre usuarios vulneraveis em relacdo aos ndo
vulneraveis, é usado, como um indicador da adequacdo do homem ao meio urbano. Esta
escolha buscou um procedimento seguro, ja consagrado em estudos de acidentologia, tanto
em comparagOes espaciais como temporais, e que permitisse focar, preferencialmente, a
seguranca do UV. A Razdo de Prevaléncias (RP) entre UVs e UNVs permite calcular o risco
de uma situacdo quando o fator de exposicdo ndo esta presente. Assim, pode-se definir a RP
como uma medida de Risco Relativo (RR) que indica o quanto é provavel que um individuo,
que esté exposto ao fator estudado, venha a sofrer determinada situagdo (MEDRONHO, 2007,
ELVIK, 1996; ZAMBON, et al. 2006; GEHL, 2012).

Em se tratando de seguranca nos transportes, pode-se determinar a possibilidade do usuério de
um determinado modo sofrer agravo em relacdo a um usuario ndo exposto (ELVIK, 1993;
KIM et al, 2003). Vale lembrar que a RP, também conhecida como Razdo de Odds, é uma
ferramenta muito eficaz para analises comparativas de risco entre dois grupos, que ndo
precisam pertencer a0 mesmo conjunto, como estudos de antes e depois ou mesmo de
comparagao entre diferentes locais (MIETTINEN, 1985).

Esta comparagdo entre o grupo de Caso e Controle por meio da RP € uma estimativa da

relacdo de seguranca entre os usuarios. Apesar de o fator de exposicdo ndo ser considerado
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neste calculo, ainda assim é possivel realizar a comparagdo entre 0s grupos, uma vez que se
analisam internamente apenas as razdes entre expostos e ndo expostos, pois se busca o risco
relativo entre os usuérios. E provéavel que o efeito confounding de uma provavel mudanca
quantitativa no fluxo se dissipe entre as variaveis escolhidas para determinar a prevaléncia, ou
seja, um maior desenvolvimento econdmico produz um aumento no numero de viagens de
carro, de onibus e, provavelmente, de viagens a pé e de bicicleta, com consequéncias no
numero de conflitos e acidentes. Sob uma condi¢cdo de aumento de fluxo, se as demais
condi¢des forem mantidas, é provavel que haja um aumento de ocorréncias tanto em UVs
como em UNVs. No entanto, se for observada uma varia¢do nas razes ao longo do processo,

esta indicard uma provavel variacdo nos padrdes de seguranca relativo.

Cabe aqui esclarecer alguns aspectos da técnica usada para avaliacdo do risco relativo ou
Célculo de Prevaléncia (CP). O CP é utilizado para comparar o nimero de agravos fatais do
grupo exposto em relagdo ao grupo ndo exposto, ou seja, se estamos calculando a prevaléncia
de dbitos no grupo pedestres, fazemos a razdo entre o0s Obitos pedestres por Obitos nao
pedestres (ciclistas, motociclistas, usuarios de automdveis ou 6nibus). Normalmente, é do
interesse da seguranga Vviaria, chegar a uma tomada de decisdo réapida a respeito de medidas e

contramedidas de seguranga de transito, a expressdo abaixo é normalmente utilizada para isso.

Usuario Exposto (UE) [4 1]

Célculo da Prevaléncia (CP) = ———
Usuario Ndo Exposto (UNE)

Ao se adaptar para o caso da avaliacdo da condicdo do UV em relacdo ao UNV, a equacao

utilizada torna-se:

Usuério Vulneravel (UV) [4 2]
Usuério Nao Vulner (UNV) '

Calculo da Prevaléncia (RP) =

Na Equacéo 4.1, normalmente, o termo UE corresponde ao somatorio de acidentes que podem
ser influenciados por uma determinada medida, ja os UNE correspondem aos somaticos dos
que ndo sdo influenciados. Esse procedimento permite trabalhar com dados de nimero de
acidentes como probabilidades, além disso, também é possivel realizar o somatorio dos
acidentes por quildmetro viajado (indices). Dependendo do problema que se esta tratando,
nesse caso UV e UNV, o fator de exposicao néo fica tdo 6bvio assim. A forma de tratamento a

qual se tem uma razdo e ndo uma proporcao, da maneira colocada, na Equacgédo 4.2, caso



65

(numerador), ndo caso (denominador), € definida na literatura como odds de prevaléncia ou
Calculo de Prevaléncia conforme utilizado acima. Uma meta-analise, realizada com 26
estudos, mostra a regularidade com que esse procedimento é usado e seu potencial de analise
(ELVIK, 1996). Isso se deve ao fato de facilitar a tomada de decisdo de curto prazo.
Normalmente, quando s&o realizados estudos, antes e depois, sdo verificados os dados de 1
ano e meio, antes e depois de alguma intervencdo, porém, pode-se avaliar anualmente a
evolucéo local ou a comparacgdo entre dois locais, ou até intervalos menores, se 0 nimero de
ocorréncias for elevado. No entanto, quanto mais anos forem analisados, mais ocorréncias
devem aparecer, tornando mais eficaz a anélise da tendéncia dos acidentes tendo em vista o

comportamento de oscilagdo da acidentalidade (HSM, 2010).

O segundo artificio matematico é o calculo da RP, a qual é o cerne da comparacao entre dois
grupos a avaliar, podendo ser tanto em uma anélise temporal como em uma espacial. Neste
trabalho, essa ferramenta serd utilizada para acompanhar a evolucdo, ano a ano, entre 0s
grupos de UVs em relacdo ao UNVs. A RP se resume, de modo geral, como a razado entre dois
CP, um representando o Caso e outro o Controle, como mostra a Equacgédo 4.3. A composi¢do
do Caso e Controle varia conforme o que se visa analisar, pois, por meio desta ferramenta, é
possivel comparar as ocorréncias em periodos ou areas diferentes. Quando se compara
diferentes periodos no tempo, podemos entender o uso da ferramenta Caso e Controle pela
Figura 12. Além de um ponto fixo definido no tempo, por uma intervencédo, pode-se analisar a

evolucdo ano a ano devido a diversas melhorias feitas nesse periodo.

Intervencao
Antes | » Depois
(Controle) ! (Caso)
Figura 12 - Demonstracdo Antes e Depois
Rp = —Lcaso [4.3]
CPcontrole
Sendo:

RP — Razdo de Prevaléncia do grupo estudado;
CP.,so — Célculo de Prevaléncia do grupo determinado como Caso;

CProntrote — Céalculo de Prevaléncia do grupo determinado como Controle;
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O resultado decorrente da RP mostrara a tendéncia de comportamento do grupo analisado, o
qual serd utilizado para interpretar o cenario de estudo e qualificd-lo de acordo com a
situacao.
e Quando o resultado da RP for abaixo de 1 (um), indicard que o grupo representado
pelo Caso experimentou um risco relativo menor que o Controle;
e Quando o resultado da RP foi igual a 1 (um), entdo ndo ha diferenca significativa nos
dados analisados, indicando um aumento ou diminuigéo do risco experimentado entre
0 grupo de usuérios do Caso e Controle;
e Quando o resultado da RP superior a 1 (um), indicard que o grupo representado pelo

Caso experimentou um risco relativo maior que o Controle;

Para 0 uso da ferramenta é necessario dispor de dados confiaveis e de facil acesso. Este
trabalho buscou diversos bancos de dados locais e nacionais. Constatou-se uma dificuldade na
obtencédo desse tipo de informacdo, na qual os érgdos parecem ter medo de disponibilizar os
dados, mesmo para fins de pesquisa, muitas vezes exigindo um excesso de burocracia. Foi
utilizado o banco de dados do Ministério da Saude, o Datasus, o qual se mostrou uma
ferramenta de facil aplicacdo, a qual fornece acesso rapido aos dados necessarios ao calculo
nesse procedimento e nele estdo registrados todas as internacdes e 6bitos ocorridos nos
centros de salde brasileira de forma desagregada.

Sendo o banco de dados provido de ferramentas de pesquisa, podem-se filtrar os dados para se
ter uma ideia global sobre a mortalidade no transito, no espaco e no tempo. Na pesquisa, €
possivel escolher a opcao do local de ocorréncia, tipo de veiculo envolvido, periodo de acordo
com a necessidade de dados que se pretende avaliar. Os dados do Ministério da Satde podem
ser acessados na pagina do Datasus, em que estdo disponiveis as informagdes de Saude
(TABNET). Analisando os Obitos provocados por causas externas, podem-se escolher os
parametros desejados conforme layout das Figuras 12 e 13.
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O DATASUS

Informacies de Salde
[(TABNET)

Indicadores de Saide

Assisténcia a Salde

Epidemiolégicas e
Morbidade

Rede Assistencial
» Estatisticas Vitais

Demogréficas e
Socioecondmicas

Inquéritos e Pesquisas
Saiide Suplementar

Estatisticas de acesso ao
TABMET

Informacgées de Saude (Bl)

Informacgées Financeiras

Sistemas e Aplicativos

Politicas

Publicagtes

Servigos

Figura 13 - TABNET DATASUS - Pesquisa e filtros dos dados

Inicio » Informagdes de Saide (TABNET) = Estatisticas Vitais

Escolha uma opgao:

Nascidos vivos - 1994 a 2011

() Mascidos vivos

Mortalidade - 1996 a 2011, pela CID-10

() Mortalidade geral

() Obites infantis

@ Obitos por causas externas

() Obitos fetais

Correcdio e Redistribuicio de Obitos

Mortalidade - 1979 a 1995, pela CID-9

() Mortalidade geral

(_) Obites infantis

() Obites por causas externas

() Obitos fetais

Qutras tabulagdes de mortalidade

Completitude dos principais campos - SIM
Completitude de campos relacionados aos dados da mée em Obitos

Fetais e Menores de 1 ano

Completitude do campo Circunstincia do ébito por Causas Externas

Causas mal definidas

Céncer (sitio do Inca)

Atlas de Mortalidade por Cancer

(@] Obitoes de mulheres em idade fértil e dbitos maternos

Dis 4 DisseminaSus

Nota Técnica

Abrangéncia G fica:

Selecione a opgdo ou cligue no mapa
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<« C M [ tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftobtm exe?sim fonv fext10rs def

» OBITOS POR CAUSAS EXTERHAS - RIO GRANDE DO SUL

Linha Coluna conteido
wonvicipia Regifo Metropolitana - RIDE . | |Gbitos p/Residénc
Regifo de salde (CIR) Grands Grups CID10 Obitos procorréne
Regido de sadde fhMunicipio Grupa CID10

Macrorregido de sadde w | o do dbito -

¥ PERIODOS DISPOHIVEIS

3 SELEGOES DISPONIVELS

= Municipio

P

430455 Caseiros ~
430500 Catuipe

430510 Caxias do sul

430511 Centendrio

430512 Cerrito

430513 Cerro Branco

430515 Cerro Grande

430517 Cerro Grande do sul

430520 CErro Largo

430530 Chapada -

= Gramde Grupo CID{0
Todas as categorias
wo1-w5% acidentes de transporte
IA00-X5% Outras causas externas de lesdes acident
¥60-%34 Lesfies autoprovocadas waluntariaments
HE5-T0Y Agresshes
T10-134 Eventos cuja intengEo € indeterminada
135-136 Inte rwengies legais e operagies de guerra
T40-154 Complic assisténcia medica e cirdrgica
TE5-159 feqlelas de causas externas

30-795 Fatores suplement relac outras causas

Figura 14 - TABNET DATASUS - Pesquisa e filtros dos dados

Este trabalho analisa os dados de ébitos provocados por acidentes de transporte na cidade em
questdo, separados por tipo de usuarios que vieram a falecer nos anos determinados. O estudo
de acidentes de transito deve abranger um periodo de, no minimo, um ano, porém uma analise
ano a ano é o ideal para pesquisar o efeito da evolucao da seguranca viaria diante da mudanca
de paradigma. Diante do periodo que o Ministério da Saude leva para tabular os dados e
disponibiliza-los, optou-se por analisar a evolugdo da acidentalidade nos ultimos 6 anos de

dados disponiveis, ou seja, 2006 a 2012.

Atualmente, diversos indices séo utilizados para demonstrar a evolucéo de acidentes ao longo

do tempo. Um dos mais utilizados é o nimero de ébitos por 100.000 veiculos registrados, esse
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indice faz uma pequena relacdo com a exposi¢do, pois acredita-se que quanto mais veiculos
registrados mais veiculos circulardo. Diante disso, este indice foi escolhido para comparar a

evolucéo da acidentalidade com o método da razéo de prevaléncias apresentado acima.

3.1 Frota de veiculos

Buscando avaliar a variacdo da exposi¢do no tréansito, verificou-se a variacdo da frota de
veiculos para se ter uma ideia do aumento da exposicao para cada modo. Tendo em vista que
o0 transporte publico € o mais seguro e sustentavel, 0 aumento nesse uso deveria gerar uma
melhoria na seguranca e a variacdo no uso foi coletada na prefeitura local. Para o uso da

motocicleta é possivel analisar no site do DENATRAN, o qual possui um banco de dados

300000

acessivel a todo cidaddo, no qual expde a frota de veiculos ano a ano, classificada por tipo.
Seguem dados conforme visualizados no site do DENATRAN.

250000

200000

. Outros
. m Onibus
150000
B Motocicletas
Caminhdes
100000 B Automoveis
50000
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Frota

Figura 15 - Evolucéo da Frota no Municipio de Caxias do Sul

A Figura 14 mostra o crescimento da frota de veiculos no municipio de Caxias do Sul, no
periodo de 2007 a 2012. O DENATRAN possui uma classificacao por tipo de veiculo, porém,
para a analise deste trabalho, alguns dados foram agrupados e outros desconsiderados. Os que
foram agrupados: 1) Automoveis, Utilitarios, Caminhonetes e Camionetas, 2) Motocicletas,
Motonetas e Ciclomotores; e os que foram excluidos: outros, tratores e reboques, por ndo

influenciar no transito urbano.



70

3.2 Comparacéao do tempo de viagem por modo

Sendo o tempo de viagem uma varidvel que impacta muito na escolha modal, buscou-se
analisar a diferenca entre os modos para realizar o mesmo itinerario na cidade. Para a
obtencdo do tempo de volta do transporte coletivo foi utilizado o tempo da planilha horéria do

TPU, ja o tempo para veiculos particulares, motocicleta e automovel, foi levantado in loco.

Buscando melhorar a condigdo do UV, diante o novo paradigma da mobilidade sustentavel,

segue o resumo dos indicadores a serem analisados:

Tabela 8 - Resumo dos Indicadores

Grupo Indicador Descricéo
I Seguranca 1 Razdo de Prevaléncias dos UN em relacdo aos UNV
Il Motorizados 2 Uso do TPU
3 Uso da Motocicleta
Il Comparagéo 4 Tempo de Viagem Carro x Moto x Onibus
Tempo de
Viagem

As analises realizadas, na préxima secdo, sdo balizadas de acordo com as teorias que
embasam o Novo Urbanismo, Crescimento Inteligente e Movimento de Comunidades

Habitaveis, todas elas aplicadas a partir do método TOD, ver Secdo 4.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Nesta secdo sdo apresentados os resultados e analises obtidas a partir da metodologia
proposta. Inicialmente serd descrita a area de estudo usada para ilustrar e tornar prética a

abordagem.

4.1 Area de Estudo

O estudo de caso foi realizado na cidade de Caxias do Sul, no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. A cidade est4 localizada na regido da serra galcha e possui populacdo de 465.304
habitantes, estimativa do IBGE. Caxias do Sul é o segundo polo metal mecanico do estado,
além de estar entre os maiores produtores de vinhos do estado. O TPU é realizado pela
empresa Viacdo Santa Teresa de Caxias do Sul, a qual venceu licitagéo de concessdo em 1999.
Atualmente existem 80 linhas de 6nibus nas quais circulam 344 veiculos de tamanhos
variados, Midibus, Padron e Especiais (articulados). Mensalmente, o transporte publico
transporta cerca de 4.000.000 de usuérios. Sendo considerada uma cidade rica, Caxias do Sul

possui alto indice de motorizagdo particular, sendo que possui 1,80 pessoas por veiculos.

Figura 16 - Localizacéo de Caxias do Sul

O municipio de Caxias do Sul possui uma extensa area rural. Seu perimetro urbano é cortado

por uma rodovia Federal e duas rodovias Estaduais, essas encontram-se inseridas no dia a dia
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da maioria dos cidaddos caxienses. Segue Tabela 9 mostrando relagdo entre os segmentos

urbanos e rurais de cada rodovia e apds 0 mapa demonstrativo.

Tabela 9 - Rodovias que cruzam a cidade de Caxias do Sul

Rodovia Trecho Urbano Trecho Rural (km)  Total (km)
(km)

BR 116 38,6 19,1 57,7

RS 453 42,1 27,8 69,9

RS 122 53 10,1 15,4

CaxlASDOSUL-YIAS
Map Layers
n Bairros - Perimetro Urbano
== BR 116 - Area Rural
mmm BR 166 - Ares Urbana
— R5453-ﬁ:rea Rural
R5 453 - Area Urbana

R.5122-!-':\rea Rural
= R5122 - Ares Urbana

o 7 14

Kilometers

Figura 17 - Delimitagdo do perimetro urbano e Rodovias que influenciam nos deslocamento urbanos

O mapa demonstra todas as vias do municipio analisado, tanto no perimetro urbano como na
area rural. A area contornada pela cor verde ¢ a delimitacdo do perimetro urbano e as rodovias
estdo grifadas com cores diferenciadas para demostrar o segmento urbano ou rural em que
estdo inseridas, conforme legenda.
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4.2 Acidentalidade

Utilizando o banco de dados do ministério da saude, o Datasus, foram pesquisados o0s 0bitos referentes ao transporte no municipio ao longo de 6
anos. Seguem os dados:

> OBITOS POR CAUSAS EXTERNAS - RIO GRANDE DO SUL

Obitos pfOcorrénc por Ano do Obito segundo Grupo CID10
Municipio: 430510 Caxias do Sul

Grande Grupo CID10: V01-99 Acidentes de transporte
Periodo: 2007-2012

88 88 86 96 70 493

TOTAL 65

Acidentes 65 88 88 86 96 70 493
. Acidentes de transporte 65 88 88 86 9% 70 493
.. Pedestre traumatizado em um acidente de transp 20 28 19 17 29 20 133
.. Ciclista traumatizado em um acidente de transp - 2 2 1 3 1 9
.. Motociclista traumat em um acidente de transpo 9 14 25 30 28 26 132
.. Ocupante automével traumat acidente transporte 31 38 35 31 28 18 181
.. Ocupante caminhonete traumat acidente transpor - - 1 2 2 - L
.. Ocupante veic transp pesado traumat acid trans 3 1 3 3 2 2 14
.. Ocupante énibus traumat acidente de transporte - - - - - 1 1
.. Outros acidentes de transporte terrestre 2 4 3 2 4 2 17
.. Outros acidentes de transporte e os nio especi - 1 - - - - 1

Fonte: MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade - 51
Consulte o site da Secretaria Estadual de Saldide para mais informagdes.

Nota:

{k Em 2011, houve uma mudanga no conteddo da Declaragio de Obito, com maior detalhamento das informagées coletadas. Para este ano, foram utilizados simultaneamente os dois formularios. Para mais detalhes sobre as mudangas ocorridas e os
seus efeitos, veja o documento "Sistema de Informagdes sobre Mortalidade - SIM. Consolidagdo da base de dados de 2011",

Figura 18 - Obitos devido acidentes de transito na cidade de Caxias do Sul entre os anos de 2007 e 2012. Fonte: DATASUS
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Com os dados do Governo Federal, pode-se analisar os 6bitos por tipo de usuéario. Como os dados estdo divididos por tipo de usuério € facil

classifica-los nos grupos a serem analisados, UV e UNV. Para analisar a evolucdo dos 6bitos, os mesmo foram agrupados nas classes definidas

ano a ano. Com os dados, € possivel verificar a evolucédo histérica dos dois grupos de usuarios. Segue tabela com dados agrupados e calculo das

Prevaléncias:

Tabela 10 - Classificagdo dos dbitos em UV e UNV

MODO 2007 UVeUNV 2008 UVeUNV 2009 UVeUNV 2010 UVeUNV 2011 UVeUNV 2012 UVeUNV

Pedestre 20 28 19 17 29 20

Ciclista 0 2 44 2 46 1 3 60 1 47

Motocicleta 9 14 25 30 28 26

Automovel 31 38 35 31 28 18

Caminhonete 0 0 1 2 2 0

Veiculo Pesado 3 1 39 3 39 3 2 32 2 21

Onibus 0 0 0 0 0 1

Outros 2 5 - 3 - 2 4 - 2 -
TOTAL 65 88 88 86 96 70

CALCULO DE PREVALENCIAS

2007 2008 2009

Obitos de UV =29 Obitos de UV = 44 Obitos de UV = 46

Obitos de UNV = 34 Obitos de UNV = 39 Obitos de UNV = 39

Célculo da Prevaléncia: Célculo da Prevaléncia: Célculo da Prevaléncia:

CP. —UV—29—085 CP. ov —44—113 CP. _ U —46—118

20077 NV T 34 2008 " Ny T 39 20097 Ny T 39 T
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2010 2011 2012
Obitos de UV = 48 Obitos de UV = 60 Obitos de UV = 47
Obitos de UNV = 36 Obitos de UNV = 32 Obitos de UNV =21
Célculo da Prevaléncia: Calculo da Prevaléncia: Calculo da Prevaléncia:
cp UV _48 cp UV _60 cp UV _47
2010 Ny T 36 20117 Ny T 32 20127 Ny T 21
= 1’33 = 1,87 = 2J24
RAZAO DE PREVALENCIAS
RP2008/2007 = P = 085 = 1,32
2007 ’ Pyo11 1,87
RP;011/2010 = Proto =133° 1,41
Pyo0o 1,18
RP;009/2008 = P 113" 1,04
2008 ) P2012 2,24
RP2012/2011 = P— = 187 =119
2011 )

RP;010/2000 = Pyoo =118~ 1,13

Tabela 11 - Resumo dos calculos de CP e RP

Ano CP RP
2007 0,85

1,32
2008 1,13

1,05
2009 1,18

1,13
2010 1,33

1,41
2011 1,88

1,19
2012 2,24

Para uma analise mais desagregada dos dados, fez-se o CP dos UV de forma separada,
comparando assim isoladamente a variacdo do risco relativo dos pedestres, ciclistas e
motociclistas diante 0 UNV utilizando método da RP. Nas Tabelas 12, 13 e 14 é possivel

observar os resultados obtidos.
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Tabela 12 - Célculo da

Prevaléncia Pedestres/lUNV Tabela 14 - Raz&o de
Ano CP RP Tabela 13 - Calculo da Prevaléncia
2007 0,59 Prevaléncia Ciclistas/fUNV Motociclistas/UNV
1.22 Ano CP RP Ano CP RP
2008 0,72 2007 0,00 2007 0,26
0,68 B 1,36
2009 0,49 2008 0,05 2008 0,36
0,97 1,00 1,79
2010 0,47 2009 0,05 2009 0,64
1,92 0,54 1,30
2011 0,91 2010 0,03 2010 0,83
1,05 3,38 1,05
2012 0,95 2011 0,09 2011 0,88
0,51 1,41
2012 0,05 2012 1,24

Para uma avaliacdo comparativa, buscou-se a criacdo de indices de ébitos por 100.000
veiculos. Este é um dos indices mais utilizados em andlises de risco no transito, quando ndo se

tém dados de fluxo, conforme mostra a Figura 19.

49,0
44,2
44,0 ]
3 41,5
2 L 39,2
(O]
£ 390 37,8 °
O .
S
o 33,7
S 340 ¢
(%)
8
£
© 29,0 26,9
°
24,0
2007 2008 2009 2010 2011 2012

ano

Figura 19 - Indice de 6bitos/100.000 veiculos em Caxias do Sul

A facilitacdo, por parte do governo, nos ultimos anos, por financiamento de veiculos elevou
muito o crescimento da frota de veiculos individuais, principalmente devido a méa qualidade
do transporte publico que, em alguns casos, obriga a busca desse tipo de solucdo. Analisando
a evolucédo do indice de dbitos por 100.000 veiculos, constata-se uma tendéncia decrescente,
provavelmente, indicando uma melhora no ambito da acidentalidade viaria. Apesar de nos

anos de 2007 e 2008 o aumento ter sido grande, para 0s anos seguintes houve uma tendéncia
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de diminuicdo no indice.

A Tabela 11 mostra que o grupo UV é mais afetado do que o grupo UNV, ao longo do periodo
de analise. Na série de RPs, calculadas ano a ano, estes apresentam sempre valores maiores
que 1, demonstrando um aumento do risco relativo experimentado pelo grupo mais
vulnerdvel. O quadro de Caxias do Sul ndo é diferente de outras cidades no Brasil e no
mundo. Paises como EUA e Holanda estéo enfrentando o fenémeno do crescimento da venda
e do uso de motos, principalmente de pequeno porte, com impacto importante na
acidentalidade. Este fendmeno deve ser analisado com atencgéo, por parte do poder concedente
e dos operadores de transporte publico, pois mostra a importancia do tempo de viagem para o
usuario. Em locais onde ocorre 0 mototaxismo, muitas vezes o usuario paga mais, enfrenta os
riscos inerentes e o desconforto de uma garupa de motocicleta, motivado apenas pelo ganho

de tempo.

Para se ter uma ideia do impacto de cada modo no CP, segue a Figura 20 com uma analise

desagregada da evolucao dos acidentes, ao longo dos anos analisados.

Evolugdo dos Obitos por modo de transporte

—@— Pedestre —@— Ciclista Motocicleta —@=— Automovel Veiculo Pesado Onibus
40
35
30
8
= 25 '/‘\ \
3
o 20
©
© 15
£
S 10
=
5
- ——
O e v P ———
_52007 2008 2009 2010 2011 2012
Ano

Figura 20 - Evolugdo dos ébitos em Caxias do Sul

Nota-se que os Obitos dos usuarios de bicicletas e veiculos pesados se mantém sem variagdes
significativas, no caso da bicicleta os resultados devem ser vistos com uma reserva, dada a
pouca utilizacdo do veiculo atualmente. Para o usuério de automdvel, houve uma reducéo

substancial do nimero de 6bitos, indo de 38, em 2008, para 18 dbitos, em 2012. Para o caso
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do pedestre, esse indice apresenta uma oscilagdo tipica de indices relacionados com acidentes
de transito, observando-se uma tendéncia de regressdo a média, obtendo uma média de 22
mortes durante o periodo analisado. O 6nibus se mostrou ser muito seguro, pois apenas um
obito foi registrado no periodo. Para finalizar o grupo, a motocicleta apresentou um risco
relativo crescente, tendo este aumentado de 9 6bitos, em 2007, para 30, em 2010, seguido de

uma pequena queda.

A Tabela 11 mostrou o crescimento do RR do UV, e nas Tabelas 12, 13 e 14 pode-se verificar
a analise do paréagrafo anterior, aonde 0 RR do Motociclista aumentou muito mais do que dos
demais UVs, ou seja, em todos, os anos analisados o motociclista teve seu risco aumentado.
Apesar disso, € claro que houve periodos do crescimento do RR tanto do pedestre como do

ciclista, porém houve reducdes, 0 que nao aconteceu para 0 motociclista.

4.3 Uso do Transporte Publico Urbano

O cenério de estudo é um polo regional com uma economia bastante dindmica; ao longo dos
anos, a populagdo aumenta e a economia se diversifica. Isso faz com que o perfil dos usuérios
se modifique. A Tabela 15 mostra a evolucdo dos dados do Transporte Publico Urbano em

Caxias do Sul.

Tabela 15 - Dados do Tranporte Publico Urbano em Caxias do Sul (fonte: Prefeitura de Caxias do Sul e
IBGE)

Revisdo IPKe Pass.Equiv  Pass.Totais Frota Tarifa Populacéo

Tariféaria IMés IMés
2003 2,4985 3.838.512 4.172.375 258 R$ 1,40 376.970*
2004 2,1747 3.567.126  3.987.752 264 R$ 1,60 -
2006 2,1448 3.611.427  4.079.954 266 R$ 1,80 -
2007 2,1655 3.634.668  4.127.539 285 R$ 1,95 399.038
2008 2,1491 3.715.835  4.492.246 313 R$ 2,20 -
2010 2,0029 3.645.138  4.716.497 321 R$ 2,50 435.564
2011 1,9299 3.618.950  4.683.265 333 R$ 2,70 -
2012 1,8156 3.508.962  4.589.634 334 R$ 2,85 -
2013 1,7860 3.428.771  4.518.996 338 R$ 2,75 -
2014 1,7644 3.364.931 4.474.481 338 R$ 2,75 499.484*

*Estimativas



79

De 2003 para 2014, houve o crescimento da populacdo (em cerca de 32,5%) e da malha
urbana. Para o atendimento das comunidades mais periféricas, houve um crescente aumento
de linhas de 6nibus e de frota em circulacdo (31%). Esse aumento ndo ocorreu na mesma
proporcao, se considerado o nimero de usuarios. Apesar do numero total ter crescido cerca de
7% em 11 anos, 0 numero de passageiros ndo pagantes subiu vertiginosamente, sendo que
hoje cerca de 75% dos usudrios sustentam o sistema, o que em 2003 correspondia a mais de
92%. Mesmo com esforco do poder publico por manter o valor da passagem mais atrativa,
caso que ocorreu entre 2011 e 2014, o numero de usuarios continuou a diminuir, porém,
estando a economia em alta e tendo um baixo nimero de desempregos, sabe-se que 0s
usuarios migraram para outros modos. Para a solu¢do dos problemas acima e suas
consequéncias, foi desenvolvida a metodologia TOD, a qual se preocupa em criar um
ambiente capaz de atrair usuarios a se fixar no entorno das instalagdes, garantindo a

viabilidade e sustentabilidade do TPU, que oferece sustentabilidade urbana ao seu entorno.

4.4 Uso da motocicleta

Diante dos atrativos obtidos com o uso da motocicleta, ela se tornou uma alternativa ao
transporte publico de péssima qualidade. A Figura 21 mostra a evolugéo da frota no municipio

de Caxias do Sul, com o intuito de identificar se ha migragdo dos usuérios do TPU para a

motocicleta.
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Figura 21 - Crescimento da Frota de Veiculos Automotores em Caxias do Sul (fonte: DETRAN)



Tabela 16 - Percentual da Frota por tipo de veiculo
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Ano Automoveis Duas Outros
Rodas
2004 79,73% 8,85% 11,42%
2005 79,10% 9,65% 11,25%
2006 78,11% 10,83% 11,06%
2007 77,35% 12,00% 10,65%
2008 76,91% 12,71% 10,38%
2009 77,09% 12.85% 10,06%
2010 77,47% 12,78% 9,75%
2011 77,92% 12,58% 9,49%
2012 78,38% 12,37% 9,25%
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Figura 22 - Crescimento Percentual Anual Acumulado da Frota de Veiculos na Cidade de Caxias do Sul

Grande parte do aumento da frota de veiculos é formado por pessoas que migram do TPU
para os modos individuais. Claro que esse aumento da frota ndo € totalmente proporcional ao
aumento da exposicdo dos usudrios, jA que isso é dependente do uso, mas mostra uma
tendéncia de que isso ocorra. Parte deste aumento se da pela transferéncia de usuarios do TPU
para a moto, acarretando no aumento da acidentalidade devido ao risco inerente a motocicleta.
A transferéncia para o automdével também tem consequéncias sobre a acidentalidade, devido

ao risco maior aos seus ocupantes e, principalmente, devido ao risco maior gque infringe aos

UVs.
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4.5 Comparacéo do Tempo de Viagem

Este parametro €, certamente, 0 mais importante a influenciar o processo de escolha modal. A
migracdo dos usuarios do TPU para os modos individuais, quase sempre, é resultado de uma
busca por conveniéncia, representada na ordem por: tempo de viagem, frequéncia, conforto e
seguranca. Os congestionamentos pressionam também a transferéncia de um modo individual
para outro; do carro para moto. Nos sistemas de transportes, de que se dispem atualmente, ha
um aumento dos tempos de viagem e uma ma prestacdo de servicos, de um modo geral. Muita
coisa pode ser feita, no ambito do ITS, pois embora exista tecnologia disponivel, muitos
Onibus ainda ndo possuem um sistema de localizacdo em tempo real para auxiliar o0 usuario e,

muitas vezes, acabam atrasando nos horarios de pico.

Na Tabela 17 vé-se o levantamento do tempo de viagem feito para trés modos motorizados,
onibus, automdével e motocicleta. Foram utilizados os itinerarios de algumas linhas do TPU do

municipio de Caxias do Sul para o levantamento.

Tabela 17 - Comparacao tempo de viagem entre dnibus, carro e motocicleta

Onibus Carro Moto . .
- s - onibus/carro | 6nibus/moto
Linha Tempo médio de viagem
L.04 Cruzeiro 00:28 00:22 00:16 1,27 1,8
L.10 Panazzolo 00:22  00:07 00:05 3,21 4,5
L.23 Santa Lucia 00:22 00:20 00:12 1,10 1,7
L.25  Galdpolis 00:25  00:18 00:14 1,42 1,8
MEDIA 1,26 1,77

Na comparacdo do tempo de viagem do transporte coletivo versus modos individuais, das
quatro linhas analisadas, uma delas apresentou uma diferenga de tempo muito grande. Assim,
para a composi¢do do tempo médio na relacdo tempo de viagem onibus/tempo de viagem

veiculos individuais, descartou-se o dado da L.10 Panazzolo.

Na comparacéo realizada, o transporte individual sempre se sobressai ao transporte publico.
Apesar da razdo entre Onibus/carro ndo ser tdo elevada, e estando dentro dos parametros
considerados bons, muitas vezes o transporte coletivo enfrenta o problema de atrasos na

partida e até “queima” de voltas. Essa falta de confiabilidade, agregada a um menor tempo de
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viagem, faz com que o usuario migre para 0s modos individuais. Na comparagdo
onibus/moto, a diferenca de tempo é maior ainda, devido & caracteristica da motocicleta em
“furar” o congestionamento, ela apresenta o maior beneficio em se tratando de tempo de

viagem.

A variavel tempo é uma das que mais impacta na escolha do modo de transporte, pois como
diz o ditado popular: “tempo ¢é dinheiro”; gastar mais tempo no transito significa menos

tempo trabalhando, ou menos tempo com a familia.

Diante os resultados obtidos, segue, na Tabela 18, um quadro resumo de todos indicadores

listados na secéo anterior com os resultados obtidos.

Tabela 18 - Resumo do Resultado dos Indicadores

Grupo Indicador Resultado
I Seguranca 1 Aumento do Risco Relativo do UV
Il Motorizados 2 Diminuicao do uso do TPU
3 Aumento do Uso da Motoclita
Il Comparagéo 4 Viagens de TPU sdo em média 26% mais lentas que de
Tempo de automovel e 77% mais lentas que de motocicleta
Viagem

4.6 Esforco do poder publico para diminuir a acidentalidade

Diante da diminuicdo do uso do TPU, e visando sempre a diminui¢do da acidentalidade, o
poder publico de Caxias do Sul desenvolve ac¢Bes nas areas da engenharia, esforgo legal e
educacdo para que essas situacdes sejam amenizadas. Seguem algumas medidas tomadas nos

ultimos anos.
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Na &rea da Engenharia:

Analise e melhoria de pontos criticos: comegou numa iniciativa do governo federal,
em 2004, que consistia em treinar técnicos, nos principais centros urbanos, para que

levassem esse conhecimento para suas regides.

Projetos para a criacdo de linhas troncais vinculadas a estacdes de transbordo, para
melhorar o transito de dnibus na area central: bem como melhorar a frequéncia no
bairro, diminuindo o tempo de espera do usuario e aumentando a distancia percorrida
pagando uma passagem. Projetos iniciaram em 2004, porém foram alterados e seu

inicio ocorreu apenas em 2009, estando em fase de execucéo.

O Plano de Mobilidade Urbana em fase de elaboracdo do termo de referéncia para

realizar a licitacdo o mais breve possivel.

Legislacdo de Estudo de Impacto de Transito, desde 2007: essa medida visa analisar
novos polos geradores de transito e definir agbes para amenizar 0s impactos negativos

em decorréncia do aumento do trafego no local.

Na &rea do Esforc¢o Legal:

Desde a criacdo da Lei Seca (2011), a Secretaria Municipal de Transito, Transportes e
Mobilidade (SMTTM) atua em realizacdo de blitz na noite, com frequéncia, para
fiscalizar o uso de &lcool entre os condutores. Em trés anos do programa ja foram
abordados 64.207 veiculos e, entre outras infracdes, foram feitas 3.964 autuacGes de

embriaguez.

Na area da Educacéo:

Dentro da SMTTM, existe uma diretoria chamada escola de transito. Esta diretoria
desenvolve programas de educacdo para jovens e adultos visando a melhoria da
seguranga no transito. EXxistem programas que iniciam nas series iniciais, com
realizacdo de palestras, oficinas, e treinamentos nas escolas. Este programa tem o

intuito de ensinar, desde cedo, as criangas a se portarem no trénsito como pedestres e
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ciclistas, e a aprenderem regras de transito que disseminam em casa com suas

familias. Existem também programas de auxilio as pessoas com traumas de direg&o.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em virtude da melhora financeira de muitas familias, a migracdo do transporte publico para
transporte individual ocorre de maneira natural, tendo em vista a qualidade ruim do servico de
transporte publico e as comodidades do transporte particular. Nos ultimos anos, essa migracao
tem ocorrido com maior frequéncia devido a facilidades de crédito e financiamentos e a
desqualificacdo continua do transporte publico. Porém, esse aumento no uso do transporte
particular foi muito maior do que a infraestrutura necessaria para se ter um deslocamento
satisfatorio, e sempre sera, pois o automoével demanda espaco de forma irracional. Essa falta
de infraestrutura tem causado o aumento de congestionamentos, diminuindo a velocidade
média de deslocamento e causando a piora do transporte publico, quando ndo ha via exclusiva
para 0 mesmo. O péssimo servico de transporte publico fez com que muitos usuarios
migrassem para a motocicleta, que possui beneficios equivalentes ao automdével, mas, além
disso, “dribla” os congestionamentos. Esse aumento no nimero de motocicletas gerou o
aumento em acidentes, e geralmente o ferido é usuario deste modo, isto quando néo envolve
modos suaves. Analisando os dados de 6bitos em Caxias do Sul, vé-se que, ao longo dos anos,
existe uma curva ascendente de 6bitos com motociclistas. Essa tendéncia € preocupante, pois
nos afasta da meta da década da seguranga no transito, bem como aumenta os custos publicos

devido a internagdes, anos perdidos, pensdes, socorro, entre outros.

Diante da mudanca de paradigma, havia uma expectativa de melhoria na condicdo do UV, em
relagdo ao UNV, em decorréncia dos investimentos em engenharia, esforco legal e educacéo
por parte do poder publico. Em andlise da condi¢do do UV por meio da razdo de prevaléncias,
Vé-se que esse grupo ndo teve a preocupacao que os UNV receberam, visto que em todo o
periodo analisado a prevaléncia do UV cresceu em relacdo ao UNV. A analise separada por
grupo mostra que, para 0s UNVs, houve uma melhora na seguranca, pois menos Obitos
ocorreram. Parte disso se deve aos avancos tecnologicos, mas também é substancial a
influéncia dos congestionamentos, que diminuem a velocidade de deslocamento e

consequentemente a gravidade dos acidentes.

Ja no caso do pedestre, especificamente, quando a via estd congestionada, muitas vezes o
pedestre atravessa a rua sobre a faixa de seguranca, os automoveis param na faixa de retencéo,
e uma moto surgindo de tras ndo para e atinge 0 mesmo; o costume de ndo ficar preso em

congestionamentos e filas acaba induzindo a esse tipo de acidente.
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A escolha da ferramenta TABNET do bando de dados Datasus se mostrou de andlise facil e
rapida, porém o banco de dados coleta as ocorréncias do municipio como um todo. Assim,
ndo difere o local do acidente. Este trabalho avalia a acidentalidade urbana e pode haver uma
distor¢do nos dados devido a falta da informagdo do verdadeiro local da ocorréncia. As
tentativas pela busca de outros dados apenas na area urbana foram exaustivas, e 0s 6rgéos de
policia ou de saude alegaram nédo possuir os dados requeridos ou nao poder disponibilizar os

dados por serem sigilosos

A diminuicdo do IPKe no TPU é decorréncia da migragdo dos usuarios para outros modos de
transporte. O aumento da frota, tanto de motocicletas como de automoveis, representa um
aumento do uso destes modos, mesmo que 0 aumento da exposicao ndo seja proporcional. O
crescimento da populacdo e a reducdo dos passageiros do TPU reflete essa realidade. Nos
ultimos anos, a transferéncia de usuérios ocorre em grande parte para a motocicleta,
impactando a seguranca Vviaria, aumentando assim os gastos publicos. Apesar de, na escola de
transito do municipio, ter programas de educacdo voltados para o transito, ndo se verificou

nenhum programa com foco na motocicleta.

Tendo em vista a mudanca de paradigma, na qual o UV é o agente mais importante do
sistema, viu-se um descaso com o mesmo. Esse descaso gera menor mobilidade, pois limita o
usuario aos modos com mais protecdo exterior e esses modos ndo estdo ao alcance de todos.

Sendo assim, o transporte se torna privilégio de alguns.

Essa tendéncia do uso da motocicleta, quando comparada com outras cidades do mundo,
permite verificar que esse fendmeno do uso da motocicleta ndo é algo local, mas sim global.
Os veiculos de duas rodas, em geral, proporcionam mobilidade com custo baixo e um bom
ganho de tempo, isso devido a eficiéncia desse modo em enfrentar congestionamentos, assim

0 usudrio opta pela migracédo diante a ineficiéncia do poder pablico em melhorar o TPU.

Por fim, a analise do tempo de viagem ajudou a entender essa migra¢do do usuario do TPU
para os modos individuais. Mesmo sendo um conjunto de fatores que determinam a migracéo,
como por exemplo, status e conforto, o tempo de viagem € um fator que influencia muito a
decisdo do usuario atualmente. Assim, proporcionar prioridades ao TPU e diminuir o tempo

de viagem € uma diretriz fundamental para atrair mais usuarios, diminuir a exposicéo e,
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consequentemente, melhorar a seguranca.

A continuacéo do trabalho se da pela continuacdo da busca em outros 6rgéos, tentando filtrar
acidentes urbanos e rurais. Além disso, uma anélise mais micro do entorno das linhas de TPU
pode demonstrar a preocupacdo que o poder publico tem em proporcionar acesso e seguranga
aos usuarios de modos suaves, avaliando, assim, passeios publicos e ciclovias. Apesar de ter
sido verificado um aumento maior da frota de motocicletas que a de automoveis, para se ter
uma nocao real do aumento do uso destes modos é necessario realizar contagens de trafego e
comparar com contagens antigas, assim podera se comparar a mudan¢a da exposi¢cdo da

motocicleta.

A grande constatacdo desta pesquisa é que ainda ndo é percebida, no cenério estudado, uma
mudanga de paradigma, como pode ser percebido ao longo das conclusdes. Apesar da
mudanga na legislacdo, a mudanca na mentalidade das pessoas demora a acontecer e a
valorizacdo dos modos suaves e do transporte coletivo, por parte dos cidaddos, tende a
aparecer ap6s um periodo de conscientizacdo. Os investimentos atuais continuam a privilegiar
claramente os modos motorizados e as formas tradicionais de pensar o problema da
mobilidade urbana. Este fato, embora ndo seja uma limitacdo do trabalho ou da abordagem

proposta, deve estimular pesquisas que esclarecam e promovam uma troca de paradigma real.
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