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RESUMO

Os congestionamentos atingem hoje a maioria das metropoles do mundo, sobretudo
aguelas que optaram por modelos de desenvolvimento urbano pautados na preferéncia pelo
transporte individual motorizado. Diante dos efeitos negativos destes congestionamentos,
pesquisas de mobilidade urbana que tragam perfis de deslocamento da populagdo surgem
como um meio de compreensao da demanda por modais de transporte nas metrépoles. Dessa
forma, é possivel identificar onde a cidade tem a melhorar, sobretudo se essa pesquisa for
aplicada a estabelecimentos com grande movimentagéo de pessoas, como € o caso de uma
universidade localizada na regido central de Sdo Paulo. Pesquisas de perfil de deslocamento
como essa, aliadas a instrumentos de geoprocessamento, permitem um entendimento melhor
dos deslocamentos junto a uma analise espacial mais clara por meio de mapas. Um
guestionario foi aplicado a 395 alunos da universidade objetivando cruzar informacdes de
deslocamentos espaciais com informacoes acerca do perfil dos estudantes. Os resultados
expuseram um panorama da frequéncia de uso de modais por parte dos alunos e indicaram
uma mudanca no perfil de deslocamento nos Ultimos dez anos, expressado por meio do
aumento do uso de trem e metrd nos trajetos. Os dados foram analisados com auxilio do
software estatistico Minitab® e dados espaciais por meio do software de geoprocessamento
QGis®. Tais ferramentas utilizadas em conjunto foram relevantes para melhor compreender a
dindmica da mobilidade urbana na cidade gerada por uma universidade que se constitui como

um polo gerador de trafego.
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ABSTRACT

Congestion today affects most of the world's metropolises, especially those that opted
for urban development models based on the preference for individual motorized transportation.
In view of the negative effects of these congestions, urban mobility surveys that depict
population displacement appear as a means of understanding the demand for transportation
modes in metropolitan areas. In this way, it is possible to identify where the city has to improve,
especially if this research is applied to establishments with large movements of people, as is
the case of a university located in the downtown area of S&o Paulo. Displacement profile

surveys such as this, combined with geoprocessing tools, allow a better understanding of the
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displacements along with a clearer spatial analysis through maps. A questionnaire was applied
to 395 students of the university, aiming to cross information of spatial displacements with
information about the profile of the students. The results presented an overview of the students'
frequency of use of modalities and indicated a shift in the displacement profile in the last ten
years, expressed through the increase in the use of train and subway in the routes. Data were
analyzed using Minitab® statistical software and spatial data using QGis® geoprocessing
software. These tools used together are essential to better understand the dynamics of urban
mobility in the city generated by a university that constitutes as a generated traffic.

Keywords: Urban mobility. Metropolis. University.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos o tema da mobilidade urbana tem se tornado pauta em diversas
discussbes acerca do espaco publico das cidades. As grandes metrépoles, sobretudo as de
paises subdesenvolvidos, enfrentam problemas de saturagcéo de transporte coletivo e de vias
cada vez mais congestionadas. Este segundo problema € consequéncia, principalmente, do
uso excessivo do transporte individual motorizado, que acaba por preencher maior espaco
fisico das vias ao passo que transporta uma menor quantidade de pessoas em relacédo ao
transporte de massa (MACIEL, 2012).

Segundo a pesquisa Origem e Destino do Metrd de Sdo Paulo, em 1967, 68,1% das
viagens diarias na Regido Metropolitana de Séao Paulo (RMSP) eram feitas pelo modo coletivo,
enquanto 31,9% pelo modo individual. Quarenta anos depois, em 2007, a pesquisa
OrigemDestino, que € realizada a cada dez anos, apontou uma diminuicao para 55,3% do
modo coletivo das viagens diarias da RMSP (SAO PAULO, 2008). Atualmente, a frota de
veiculos da cidade de Sao Paulo ja atinge os 8,4 milhdes, isto é, cerca de um carro a cada
dois habitantes (SAO PAULO, 2017).

Com a frota de carros aumentando consideravelmente a cada ano, as cidades tendem
a sofrer cada vez mais com 0s congestionamentos. Esses congestionamentos causam dois
problemas graves: prejuizos de tempo e dinheiro. Quanto maior 0 atraso das mercadorias,
maior a reducdo da produtividade do pais e aumento do pre¢o do transporte. Ou seja, 0s
custos sociais e econémicos dos congestionamentos sdo materializados, acima de tudo, pelo
tempo perdido (TORRES, 2007). No comeco da década de 2010 Sao Paulo ja tinha prejuizo
anual estimado em R$ 40 bilhdes em decorréncia dos grandes congestionamentos (CINTRA,
2014).

O paulistano gasta em média por dia 1 hora e 44 minutos no transito (FEDERACAO
DO COMERCIO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2015). Por semana, sdo mais de 8 horas
perdidas no congestionamento. O tempo desperdicado, muitas vezes, acaba impedindo que
a populacdo tenha tempo para lazer, estudos e descanso. Esses congestionamentos
contribuem ainda para a poluicdo atmosférica, o que agrava problemas respiratérios e

circulatérios na populacgéao e intensifica o efeito estufa e aquecimento global (AZUAGA, 2000).

Diversas medidas de transportes sustentaveis tém sido discutidas nas grandes
cidades, porém mais do que veiculos com boa eficiéncia energética e baixa emissdo de
poluentes, planejadores urbanos tem se voltado fundamentalmente a compreenséo do padréo
de deslocamento urbano dos cidaddos como forma de solucionar ou a0 menos atenuar 0s
efeitos dos grandes congestionamentos nas cidades. Deve-se, portanto, otimizar o uso da
infraestrutura e opgdes de transportes disponiveis como etapa fundamental para se atingir um
modelo de mobilidade urbana sustentavel (WRI BRASIL, 2015).
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Parte dessa estratégia de otimizacdo dos deslocamentos urbanos passa pelo uso de
métodos e tecnologias no campo do planejamento urbano, tais como as pesquisas de
origemdestino (OD) e técnicas de geoprocessamento. A pesquisa origem-destino é
normalmente realizada ndo apenas para conhecer os pontos iniciais e finais das viagens,
como também os horarios, comprimentos, tempos de viagens, dados socioecondmicos dos
viajantes, entre outros. Ja o0 uso pratico de ferramentas de geoprocessamento em atividades
bésicas de planejamento, como a organizacdo de pesquisas OD, ainda é pouco difundido na
literatura (BIELENKI JR.; RAIA JR.; SILVA; 2008).

Diante de tantos questionamentos acerca do que o poder publico e a sociedade civil
podem fazer para amenizar os problemas dos grandes congestionamentos nas cidades, fica
a pergunta: Como se da a demanda pelos modais de transporte sob a perspectiva de um

estabelecimento que se constitui como um polo gerador de trafego na cidade?

1.1 OBJETIVO
Segue o objetivo geral e especificos da presente pesquisa:
1.1.1 Objetivo Geral

Identificar a demanda pelos modais de transporte na cidade, sob a perspectiva de uma
instituicdo que possui grande ndmero de alunos em seu campus, constituindo-se como um
polo gerador de trafego.

1.1.2 Objetivos especificos

Comparar o que mudou nos ultimos dez anos no perfil de deslocamento urbano dos

alunos da universidade objeto de estudo, baseado em pesquisa realizada no ano de 2006.

Identificar a influéncia de determinadas caracteristicas dos universitarios na analise

espacial.

1.2 JUSTIFICATIVA

A questdo da mobilidade urbana deve transcender a ideia do poder publico como o
Unico agente provocador de mudancgas nas grandes cidades. Alimentar o interesse de toda a
sociedade civil por essa discusséo é essencial para a constru¢éo de uma cidade mais humana
e democratica. (FANINI; VACCARI; 2011).

A divulgacdo futura de um perfil de transporte urbano permite que os alunos da
universidade objeto de estudo entendam como de fato se manifesta a demanda por transporte

na cidade. Além disso, a divulgacédo dessa demanda fornecera subsidios a universidade e ao
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poder publico no momento da tomada de decis6es que impactem na oferta e melhora de

infraestrutura para o uso de determinados modais de transporte.

Congestionamentos causam prejuizos sociais, ambientais e econdmicos. O tempo
perdido nos congestionamentos por parte da populacao reflete-se em menor qualidade de
vida, uma vez que aumenta niveis de estresse e diminui o tempo disponivel para lazer e
convivéncia. Além disso, a cidade de S&o Paulo tem tido um prejuizo bilionério por ano devido
ao atraso na entrega de mercadorias (CINTRA, 2014), fazendo com que empresas percam
produtividade e encarem cada vez mais desafios de logistica para tentar diminuir os efeitos

dos engarrafamentos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Congestionamentos geram incomodos e preocupacdes a toda populagéo. Atualmente,
0 numero de pessoas que tém perdido tempo e dinheiro em decorréncia de
congestionamentos so tende a crescer (BERTINI, 2005 apud RESENDE; SOUSA, 2012, p.1).

Os congestionamentos, além de desperdicarem tempo e dinheiro, provocam estresse
e poluem cada vez mais 0 meio ambiente. O problema se intensifica em grandes metrépoles,
nas quais o volume de carros € significativamente maior. Ndo ha um consenso de definicao
para congestionamento, contudo, pode-se considerar congestionada uma via em que a
velocidade média estiver abaixo da capacidade para a qual foi projetada (DOWS, 2004 apud
RESENDE; SOUSA, 2012, p. 2, BERTINI, 2005 apud RESENDE; SOUSA, 2012, p. 2).

Grande parte do volume de veiculos presos em congestionamentos € composto por
carros. Utilizar o carro ndo é o real problema, a questédo a se discutir € o que se pode fazer
para racionalizar o uso do carro de forma que ndo seja prejudicial a cidade, uma vez que o
uso excessivo deste veiculo carrega consigo efeitos colaterais indesejaveis pelos quais o
mercado ndo promove compensacdo. Entre as externalidades estdo problemas na qualidade
do ar e impactos indesejaveis na qualidade de vida da populagdo (BOARNET; CRANE, 2001
apud MACIEL, 2012, p.1).

O aumento expressivo de veiculos nos ultimos anos (vide Mapa 1 e 2), parte em
raz8o da répida verticalizagcdo dos municipios, tem provocado engarrafamentos e
complicado o trafego. Como a area das cidades é pré-definida e ja urbanizada, acaba
sendo dificil comportar o aumento da frota de veiculos. Algumas saidas utilizadas tém
sido implantar semaforos inteligentes, por demanda de veiculos, e mudar alguns sentidos
de vias. Mas em horéarios de pico métodos como esses acabam nao estdo sendo
suficientes para atenuar os congestionamentos (ASSOCIACAO NACIONAL DOS
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DETRANS, 2014). Em 2017, a frota da capital paulista ja chega a 8,4 milhdes de carros, com
base no nimero de novos emplacamentos diarios feitos pelo Departamento Estadual de
Transito de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2017). Esse nimero deixa evidente a disputa crescente
por espaco nos 17 mil km de ruas da cidade de S&o Paulo, e, consequentemente, torna ainda

mais importante o investimento maci¢o em transporte publico.

Mapa 1 — Taxa de motorizagdo por automoveis (para cada 100hab) - 2001

_ RORAIMA/

&g -, AMAPA )
ARNCINAD PARA . w\mmm;‘ Coex g
71 RIO GRANDE DO NORTE
L Ly | PaiAeA )
\ £ I Pt e w8uco |
2 fens >/ - ) W Wawoss
== (rockiiTing "\~ SERGIFE

BAHIA

MATAIGROSSO! )

-
Legenda
a5
mais de 5 até 15
B mais de 15 até 25
B s de 25 ate 50

B mois de 50
Fonte: Rodrigues (2015, p. 15)

Mapa 2 — Taxa de motorizagdo por automoveis (para cada 100hab) - 2014
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Como a frota de veiculos s6 tende a crescer e 0 espaco viario continua o mesmo, a lentidao
dos congestionamentos tende a aumentar, com picos diferentes de acordo com o horario do
dia, como apresentado no Grafico 1.
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Grafico 1 — Média de lentidao por periodo em Sao Paulo
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Em algumas regides da cidade o trafego pode ser mais intenso devido a presenca de
construcdes urbanas que atraiam grande quantidade de pessoas ou cargas. Tais construcoes
sdo denominadas Polos Geradores de Trafego (PGT), e seu controle torna-se importante na
medida em que se pretende minimizar ou eliminar seus impactos indesejaveis sobre o
transporte e transito em sua area de influéncia (MEURER et al., 2005).

Em cidades com grande volume de trafego a andlise de empreendimentos que se
apresentem como PGTs, os quais séo origem de uma parcela consideravel dos problemas de
transito, é indispensavel. Baseado em tais analises deve-se procurar melhorar as condi¢cdes
das microrregides a fim de se otimizar os deslocamentos da populacdo em geral,
especialmente em horarios de maior fluxo de veiculos e pedestres (MANFIO, 2015).

Conforme a Lei n° 15.150 (SAO PAULO, 2010, ndo paginado), edificacbes
permanentes que disponham de servigos socioculturais, de lazer e de educa¢cdo com mais de
2.500 m2 de area construida computavel podem ser consideradas Polos Geradores de
Trafego. A Universidade Presbiteriana Mackenzie, objeto de estudo desta pesquisa,
constituise como PGT uma vez que possui 117 mil m2 de area construida, atraindo significativo
namero de deslocamentos para seu campus diariamente (INSTITUTO PRESBITERIANO
MACKENZIE, 2017).

A universidade objeto de estudo da pesquisa encontra-se no distrito da Consolacéo,
regido central de Sao Paulo. Essa regido possui oferta expressiva de transporte de massa,
como linhas de metrd, trem, corredores de 6nibus e faixas exclusivas, sendo, portanto, area

de intenso fluxo de pessoas.
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Vias arteriais como a Rua da Consolacéo, Avenida Nove de Julho, Avenida Paulista e
Avenida Dr. Arnaldo encontram-se nas proximidades da universidade. Vias essas as quais

possuem fluxo intenso de veiculos e em horarios de pico enfrentam lentiddo constante.

A fim de se estudar o perfil de modais utilizados por parte dos alunos desta
universidade e, consequentemente, entender o impacto que a universidade tem sobre o
transporte na regido em que esta localizada, a pesquisa de Cymrot, Rocha e Duro (2006)
realizada em marco de 2006 fornece dados necessarios para que seja possivel realizar
comparactes de perfis de utilizacdo de modais por parte dos alunos ao longo dos anos. A
periodicidade de pesquisas como essa é ferramenta importante para compreender a dindmica
da mudanca da conjuntura da mobilidade urbana nas cidades. Exemplo disso é a pesquisa
origem-destino do Metrd de Sao Paulo, que periodicamente aplica questionarios a seus
usuérios a fim de entender seus deslocamentos. Assim, € possivel identificar caréncias no
atendimento da demanda de transporte e, com isso, fundamentar propostas para a ampliacao
das redes de transporte (SAO PAULO, 2013).

3. METODOLOGIA

A principio foi realizada uma revisdo da literatura a respeito da situacdo atual de
motorizagdo nas grandes metrépoles do Brasil e analise dos indices de congestionamento,
sobretudo na regido metropolitana de S&o Paulo. Apés isso, foi analisada a utilizacdo de
pesquisas de origem-destino para indicadores de mobilidade urbana objetivando compreender

quais as questdes a serem feitas em instrumentos de pesquisa como esse.

Tendo como base a revisdo da literatura, foi elaborado um instrumento de pesquisa
anénimo em forma de questionario para ser aplicado a estudantes dos cursos de Engenharia
da Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) sobre os meios de deslocamento urbano que
0 estudante utiliza em seu cotidiano. Na pesquisa, foram questionadas informac¢des como
curso, idade, sexo, tempo médio gasto em deslocamento, quilometragem percorrida, modais
utilizados, horéarios de chegada e partida, enderecos de origem e destino do deslocamento,
entre outros. O questionario foi produzido de forma que fosse compativel com o questionario

da pesquisa de Cymrot, Rocha e Duro (2006), para que o estudo comparativo fosse possivel.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa - Humanos (CEP) da UPM
e aprovada sob numero CAAE 5441416.3.0000.0084.

A amostragem foi por acessibilidade, sendo segmentada de acordo com curso e turno
dos alunos pesquisados. Os questionarios foram aplicados em sala de aula, de forma anénima

e colocados pelos proprios alunos em um Unico envelope, totalizando 395 respondidos.
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Por ser a amostragem nado probabilistica a amostra resultante foi validada com base
em dados da Secretaria Geral sobre o nimero de alunos por etapa e curso na Escola de
Engenharia. A amostragem, entretanto, foi criteriosa uma vez que a amostra resultante
independeu de quem aplicou o questionario (BOLFARINE; BUSSAB, 2005).

Para comparacdo de médias foi utilizado o teste t de Student. Para se optar se deveria
se considerar variancias iguais foi realizado o teste para igualdade de variancias de Levene
gquando as variaveis ndo tinham ambas distribuicdo Normal. A distribuicdo Normal foi testada

com a utilizagdo do teste de Anderson Darling.

As comparacdes de proporcdes foram feitas supondo distribuicdo Normal das mesmas.
Testes de independéncia foram realizados utilizando-se o teste Quiquadrado, e quando as

suposic¢des para seu uso ndo foram atendidas, o teste exato de Fisher.

O teste de Friedman foi utilizado para testar a igualdade de médias de satisfacdo para

fatores relacionados ao transporte publico.

Todos os testes de hipétese foram realizados adotando-se um nivel de significancia de

5%, sendo rejeitadas as hipoteses com nivel descritivo (valor-p) inferiores a 0,05.
A analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa estatistico Minitab® 17.

Os dados de origem destino, referentes a localizacdo geogréfica, foram trabalhados no
software de geoprocessamento QGis®2.18. Mapas-base necessarios para a analise por meio

do QGis® foram extraidos de sites de 6rgdos municipais e federais.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

O questionario foi respondido por 395 alunos. Na consolidacdo dos dados 5

guestionarios foram descartados por conter muitas respostas em branco.

A validade externa da amostra foi comprovada com relagdo a variavel curso
comparando-se 0 numero de alunos por curso que responderam o questionario com dados de
alunos matriculados nos cursos fornecidos pela Secretaria Geral da UPM, por meio de teste
de independéncia Quiquadrado entre as variaveis “participar da pesquisa” e “curso” (p =
0,077).

A validade interna foi comprovada por meio do célculo do Coeficiente Alfa de Cronbach
igual a 0,7181, uma vez que este foi superior a 0,70 (MARTINS, 2006).

Foi questionado o tipo de modal utilizado em percursos de ida e volta da universidade,

curso, sexo, idade, tempo médio gasto em deslocamentos, horario de partida e chegada a
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universidade, nivel de satisfagcdo com servicos de transporte publico prestados, bolsa de

estudos, ocorréncia de assédio sexual em transporte publico, entre outros.

A respeito dos modais utilizados, questionou-se o uso da mobilidade a pé, uso
da bicicleta, carro, metrd, moto, 6nibus e trem nos deslocamentos diarios dos
respondentes. Nota-se, de acordo com o Gréfico 2, que entre modais motorizados, a
utilizacao de carros se aproxima da utilizacdo de metr6, enquanto o meio de transporte
mais utilizado é o 6nibus. Ja a bicicleta e a moto sédo muito pouco utilizadas nos trajetos

de ida a universidade.

Foi questionado aos alunos os horérios de chegada e saida da universidade.
Nota-se, pelo Gréfico 3, horarios de pico de chegada a universidade no periodo da
manha entre as 7h00 e 8h00, periodo que € considerado de pico para a cidade
segundo a Companhia de Engenharia de Trafego (CET) (SAO PAULO, 2005). Dessa
forma, a universidade pode ter influéncia significativa na piora do transito na regiao

neste periodo.

Gréfico 2 = Modais utilizados no trajeto de ida & universidade
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Grafico 3 — Gréfico de frequéncia de horario M versus horario M
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Para quem j& utilizaram transporte publico em seu cotidiano, foi testado, por meio do
teste ndo paramétrico de Friedman, se a satisfacdo média entre os fatores Conforto térmico,
Limpeza, Lotagéo, Pontualidade, Proximidade da residéncia, Tarifa e Tempo gasto sdo iguais,
sendo tal hipotese rejeitada (p = 0,000). O Gréfico 4 apresenta a satisfacdo média com o
respectivo intervalo de confianca para cada fator sendo os nimeros de 1 a 5 correspondentes
a Muito insatisfeito, Insatisfeito, Regular, Satisfeito e Muito satisfeito. Observa-se que Tarifa e
Lotacao foram os fatores com menor satisfacao, estando a média perto de 2 que corresponde

a insatisfeito. Nota-se também que nenhum fator atingiu uma média correspondente a 3,
correspondente a regular.
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Graéfico 4 — Nivel de satisfacdo com servicos de transporte publico
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Comparou-se a proporcdo de pessoas nos dois sexos que sofreram ou temem sofrer
assédio no transporte publico. A hipotese de igualdade entre as proporgdes foi rejeitada (p =
0,000) sendo igual a 78,63% e a 6,35% respectivamente para mulheres e homens.

A seguir foram realizados varios testes de independéncia entre pares de variaveis
aleatorias de interesse.

Houve dependéncia entre as variaveis sexo e ter habilitagcdo (p = 0,013), sendo que

proporcionalmente mulheres tem menos habilitagédo do que os homens.

Houve dependéncia também entre as variaveis ter bolsa de estudos e tempo de
percurso de ida de 1 hora ou mais (p = 0,000), sendo que quem possui bolsa de estudos

proporcionalmente gasta mais um tempo superior a uma hora no trajeto de ida.

Ao se testar, por meio do teste t de Student a hipétese de igualdade entre o tempo
médio no percurso de ida para os grupos ter ou nao ter bolsa de estudos, a hip6tese foi
rejeitada (p = 0,000), sendo que o tempo médio de ida é maior para quem tem bolsa. O tempo
médio de ida de alunos é respectivamente igual a 44,7 e 58,6 minutos para o0s alunos que ndo
tem bolsa de estudos e para os que a tem, fato este ilustrado no Gréfico 4.

Observou-se dependéncia também entre as variaveis ter bolsa de estudos e possuir

veiculo (p = 0,000), sendo que quem tem bolsa tem proporcionalmente menos veiculo.
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Grafico 4 — Densidade versus tempo gasto no trajeto de ida a universidade
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Com os dados da pesquisa de Cymrot, Rocha e Duro (2006) fornecido pelas autoras

foi possivel se comparar diversas proporc¢des de interesse obtidas nos dados de 2006 e nos

dados de 2016, sendo possivel assim verificar possiveis mudancas no padrédo de utilizagéo

de modais por parte dos alunos da universidade ao longo destes dez anos.

Comparou-se primeiramente as idades dos respondentes de 2006 e 2016, e

observouse médias diferentes (p =0,000), respectivamente 21,69 anos para 2006 e 21,11 para

2016, porém, na pratica iguais (devido ao tamanho das amostras serem grandes, 0s desvios

padrdes foram pequenos, tornando esta pequena diferenca significante). O Grafico 5 ilustra

as idades obtidas nas duas amostras.

Gréfico 5 — Boxplot de idade 2006 e 2016
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Fonte: Autoria propria (2017)
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Comparou-se a propor¢ao de pessoas que utilizavam trem em seu trajeto diario em
2006 e em 2016. A hipétese de igualdade entre as propor¢des foi rejeitada (p = 0,000),
sendo que 4,15% dos alunos que utilizavam o trem em seu trajeto diario em 2006 e a
12,06% em 2016.

Foi possivel também a comparacao entre a propor¢do de pessoas que utilizavam metrd

em 2006 e em 2016. A hipotese de igualdade entre as proporcées foi rejeitada (p = 0,004),
sendo que subiu de 26,17% em 2006 para 35,09% em 2016 a porcentagem de alunos que

utilizavam o metré em seu trajeto diario.

J& entre a proporcdo de pessoas que utilizavam carro em 2006 e pessoas que
utilizavam carro em 2016, a hip6tese de igualdade entre as proporcdes nao foi rejeitada (p =
0,177). Observou-se também néo rejeicao de hipotese de igualdade entre utilizacéo de 6nibus
em 2006 e 2016 (p = 0,615), utilizacdo de moto em 2006 e 2016 (p = 0,544), utilizagdo de
bicicleta em 2006 e 2016 (p = 1,000) e possuir habilitacdo em 2006 e 2016 (p = 0,519).

Um possivel fator influenciador no aumento do uso de metr6 e trem entre 2006 e 2016
por parte dos alunos é a inauguragéo da Linha 4 do metré de S&o Paulo neste periodo. Esta
linha interliga 6 estagbes metroferroviarias e transporta cerca de 700 mil pessoas por dia (VIA
QUATRO, 2015). Duas das esta¢Bes de maior volume de passageiros, Estacao Republica e
Estacdo Paulista, distam menos de 2 km da universidade, sendo entdo uma alternativa muito
utilizada entre os estudantes.

Tal constatacdo levou a hipotese de que o usuario de 6nibus passou a se utilizar
mais conjuntamente do metrd. A Tabela 1 apresenta os modais de transporte para ida que

incluem o 6nibus na presenca ou ndo de trem ou metro.

Tabela 1 — Frequéncia de modais de transporte nos anos de 2006 e 2016

odal , , . A ala A N
A S6 Onibus  Onibus e metré  Onibus e trem Onibus, trem e metré Total
no
2006 127 58 1 6 192
2016 100 74 1 27 202
Total 227 132 2 33 394

Fonte: Autoria propria (2017)

Para a utilizagdo do teste de independéncia Quiquadrado foi necessario agrupar-se a
categoria 6nibus e trem com Sé 6nibus. Houve dependéncia entre modal utilizado e ano (p =
0,000), sendo que proporcionalmente ocorreu mais o uso de énibus conjuntamente com metrd
e principalmente mais o uso de 6nibus conjuntamente com metrd e trem comprovando desta
forma a hip6tese que apos a inauguracdo das estacdes Republica e Paulista mais alunos
passaram a utilizar o metrd. Vale reforcar que a estacdo Luz pertence a mesma linha das
estacOes Republica e Paulista e fica junto a estacédo de trem Luz da Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos (CPTM).
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Com auxilio do software de geoprocessamento QGis® foi possivel fazer uma andlise
espacial dos dados coletados na pesquisa, facilitando o entendimento de que forma se da os
deslocamentos dos alunos da universidade dentro da cidade e regido metropolitana de Sao
Paulo.

Instrumentos de geoprocessamento como este aplicados a mobilidade urbana
permitem que as viagens sejam mapeadas e georreferenciadas, revelando os fluxos de
deslocamentos. Com isso, é possivel identificar que vias, linhas de metrd, 6nibus e trem

tenderdo a receber mais usuarios.

O Mapa 3 evidencia a localizagéo das residéncias dos alunos pesquisados. Nota-se
grande concentragdo de alunos residentes na regido central de Sdo Paulo e, portanto,
préximos a universidade. Observa-se, pelo Mapa 4, que mesmo estudantes que moram
préximos ao centro e, consequentemente, proximos a universidade e a meios de transporte

como metrd e corredor de 6nibus, ainda optam pelo carro em trechos de pequena distancia.

Mapa 3 — Distribuicdo dos enderecos residenciais dos alunos na regido metropolitana de SP no ano
de 2016

LEGENDA

@ Universidade Mackenzie

© Residéncias dos alunos

ESCALA: 10 km

Fonte: Autoria propria (2017)



Xl Jornada de Iniciagéo Cientifica e VII Mostra de Iniciagdo Tecnoldgica - 2017

Mapa 4 — Distribuicdo dos enderecos residenciais de alunos que optam pelo uso do carro os trajetos
de ida a universidade no ano de 2016
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@ Universidade Mackenzie
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ESCALA: L 10km

Fonte: Autoria propria (2017)

O Mapa 5 representa a localizagéo das residéncias de alunos bolsistas e ndo-bolsistas.

Alunos néo bolsistas, representado na cor rosa, se concentram na regido central da
cidade. Ja alunos bolsistas encontram-se com suas residéncias mais dispersas na dire¢do da
periferia da cidade. Andlises como essa permitem identificar o fator da renda per capita como
definidor da localizacéo residencial dos alunos e consequente maior tempo de percurso nos

trajetos de ida a universidade.
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Mapa 5 — Distribuicdo dos enderecos residenciais de alunos que optam pelo uso do carro os trajetos
de ida a universidade no ano de 2016
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Fonte: Autoria prépria (2017)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Congestionamentos intensos estdo presentes hoje na maioria das grandes cidades
brasileiras. Diante disso, surge a necessidade de se propor solu¢gBes para atenuar ou eliminar
0s transtornos causados por eles, uma vez que geram prejuizos econdmicos, sociais e
ambientais. Dentre as alternativas que surgem, o entendimento do padréo de deslocamento

da populagcdo em seus percursos diarios é essencial para fundamentar propostas de
ampliacéo das redes de transporte.

A resolucéo de problemas gerados por engarrafamentos ndo passa apenas por uma
visdo macro dos sistemas de transporte, passa também por uma andlise minuciosa na escala
micro. Isto é, otimizar o sistema de transporte urbano exige compreender que construgdes
urbanas estdo gerando trafego intenso em regides de grande fluxo de veiculos.

A partir dessa pesquisa, foi possivel observar o padréo do uso de determinados modais
por parte dos alunos de uma universidade que gera trafego intenso a uma regido que possui
fluxo intenso de veiculos e se constitui como uma regido delicada para questdo da mobilidade
urbana na cidade de S&o Paulo.
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A pesquisa evidencia que no decorrer dos anos o padrdo de uso de modais se altera,
muito em consequéncia de novas ofertas de meios de transporte que surjam como alternativa
a diminuicdo de tempo nos percursos da populacdo. Um transporte publico de massa com
uma rede bem estruturada e extensa induz a populacdo ao uso da mesma, evitando que a
populacdo utilize meios de transporte individuais motorizados que possam ser prejudiciais a

cidade.

Além disso, foi possivel observar que a analise estatistica e a analise espacial sao
relevantes para um melhor entendimento da problemética em estudo e consequente
proposicdo de solugbes a questdes de mobilidade urbana. Ambos utilizados em conjunto
permitem um estudo preciso e embasado, fazendo assim com que a cidade sé tenda a ganhar

em qualidade de vida e crescimento econdémico.
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