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SINOPSE

Este trabalho procurou identificar as varidveis socioecondémicas, urbanisticas e
de mobilidade que explicam a maior ocorréncia relativa de viagens por transporte
publico coletivo urbano (TPU), transporte individual motorizado (TI) e transporte nao
motorizado (TNM) em Sao Paulo (SP). As evidéncias foram trabalhadas a partir dos
dados da pesquisa Origem e Destino de SP. Observou-se que bairros mais densos
e com maior diversidade de empregos e matriculas favorecem o uso do transporte
publico e do TNM. Locais com maior proporcao de empregos formais também
apresentam maior uso do TPU. Por sua vez, a renda é um fator importante para
definigdo da matriz modal, com favorecimento do Tl nas regides mais ricas. Nas
regides-dormitorio, predominantemente residenciais, ainda prevalece o TPU, mas,
com o0 aumento da taxa de motorizagao e o processo de gentrificagao dos bairros, ha
impacto forte a favor do Tl. Ha algumas indicagdes de politicas publicas no ambito
urbanistico e econdmico no sentido de priorizar o TPU e o TNM a fim de chegar a
politicas de mobilidade sustentaveis.

Palavras-chave: planejamento do transporte urbano; distribuicdo modal; uso de
solo; adensamento urbano; transporte publico; desenvolvimento urbano; transporte
nao motorizado.

ABSTRACT

This work sought to identify the socioeconomic, urbanistic and mobility variables that
explain the higher relative occurrence of trips by public transport (TPU - transporte
publico coletivo urbano), individual motorized transport (Tl — transporte individual
motorizado) and non-motorized transport (TNM - transporte ndo motorizado) in Sdo
Paulo. The evidence was worked from data from the Sao Paulo origin and destination
survey. It was observed that denser neighborhoods with a greater diversity of jobs
and enrollment favor the use of TPU and TNM. Places with a higher proportion of
formal jobs also show a higher use of TPU. On the other hand, income is an important
factor for defining the modal matrix, favoring Tl in the richest regions. In dormitory
regions, predominantly residential, TPU still prevails, but with the increase in the
rate of motorization and the process of gentrification of neighborhoods, there is
a strong impact in favor of Tl. There are some indications of public policies in the
urban and economic scope in the sense of prioritizing TPU and TNM in order to
arrive at sustainable mobility policies.

Keywords: urban transport planning; modal distribution; land and use; urban
densification; public transportation; urban development; non-motorized transport,
urban trips.
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1 INTRODUGAO

A busca pelo conhecimento sobre o processo de distribuicao modal das viagens coti-
dianas urbanas é um campo de estudo importante dentro das areas de planejamento
de transporte e economia urbana. O que se tem visto nas ultimas décadas é o grande
aumento da participagdo do transporte individual motorizado (TI) em detrimento do
transporte publico coletivo urbano (TPU) e o transporte ndo motorizado (TNM), o
que vai totalmente de encontro aos preceitos da mobilidade sustentdvel (Ipea, 2010;
Carvalho, 2016; Pereira, 2022). Nao obstante as politicas de estimulo a compra e
uso de automoveis e motocicletas imprimidas nos ultimos anos, que aumentaram a
participacao dessas modalidades na matriz de deslocamentos diarios, ha também
decisdes no ambito do planejamento urbano que afetam a distribuigdo das viagens no
territorio e o processo de escolha modal. Este texto busca colaborar com a formacgéao
deste entendimento.

Considerando a escala intramunicipal e no aspecto da conformagao urbana e
dindmica do solo, Cervero e Duncan (2003) estudaram a relagao entre estrutura urbana
e viagens ndo motorizadas para a cidade de Sdo Francisco (EUA), chegando a conclusao
que a diversidade de uso do solo esta positivamente relacionada com a decisao de
caminhar. Anteriormente a isso, adotando modelos logit binomial para prever a escolha
de modos, os autores inferiram que bairros mais compactos, com uso do solo misto
e orientado para pedestres, apresentam uma menor utilizagdo do automoével e um
aumento das viagens a pé e por transporte publico (Cervero, 1996). Taylor et al. (2008)
encontraram quatro fatores gerais, fora do controle dos sistemas de transporte publico,
que explicam a maior parte da variagdo no numero de passageiros em areas urbanizadas
nas cidades americanas: geografia regional, economia metropolitana, caracteristicas da
populagéo e particularidades do sistema auto/rodovidrio. Gongalves (2012) empregou
variaveis ligadas as caracteristicas das pessoas e familias para explicar as escolhas
modais, observando que a taxa de motorizacao das familias, fatores ligados arenda e
carateristicas dos sistemas de transporte sdo importantes na definicdo da modalidade
de transporte para viagens cotidianas, considerando estudos para a cidade do Porto
(Portugal). Da mesma forma, Tyrinopoulos e Constantinos (2013) mostraram que em
cidades europeias a disponibilidade de estacionamentos favorece o Tl, assim como os
congestionamentos desencorajam o uso do transporte publico. No Brasil, Pinto et al.
(2021) estudaram o processo de escolha modal para o sistema de Fortaleza, encon-
trando efeitos positivos para a mobilidade motorizada da variavel ligada a insercao ao
mercado formal do trabalho, além da posse de veiculos, mas pouca repercussao com
relagdo a infraestrutura de transporte. A partir de pesquisa de opiniao realizada em
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varios centros urbanos brasileiros, Galindo, Magalh&es e Lima Neto (2014) observaram
que variaveis ligadas ao custo da tarifa caracterizavam melhor as escolhas de desloca-
mento dos usuarios de TPU, enquanto velocidade e conforto, as do TI. Isto mostra que
fatores associados a renda sdao importantes em qualquer modelagem de escolha modal.

Mesmo com uma dinamica socioecondmica diferente da realidade americana,
estudada a partir de dados agregados dos bairros e regides urbanas por Cervero (2003)
e Taylor et al. (2008), a hip6tese é que as grandes cidades brasileiras também apre-
sentem na escala municipal estimulos para deslocamentos ndao motorizados ou por
TPU em espagos diversificados, assim como melhora do nivel de demanda por TPU em
areas mais adensadas. Supde-se ainda que variaveis ligadas a renda e caracteristicas
enddgenas dos sistemas de transporte sejam igualmente importantes no processo de
escolha modal.

Assim, o objetivo do estudo é investigar as varidaveis urbanas e sociais mais
impactantes no processo de distribuicao modal das viagens urbanas de um dia util
nos grandes centros brasileiros, a partir das evidéncias do municipio de Sao Paulo
(SP). Para atingir esse objetivo, utilizou-se como referéncia os dados da Pesquisa
Origem e Destino (OD) (Metro, 2019), com os quais foi possivel desenvolver mode-
lagem econométrica com instrumentalizagao espacial. As analises e apontamentos
realizados buscam contribuir para a formulacao de politicas de desenvolvimento e
crescimento urbano que promovam a mobilidade sustentavel com énfase no uso do
TNM e do TPU.

Dessa forma, este estudo estd dividido em quatro partes principais, além desta
introducdo. Na préxima secao, € descrita a metodologia de trabalho, seguida de item
referente a exposigao dos resultados, no qual sdo indicados os principais apontamentos
sobre a dinamica de geragao de viagens dentro do municipio de SP. Por fim, sdo
discutidas algumas politicas publicas, a luz dos achados da pesquisa, e apresentadas
as conclusdes ao final do texto.
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2 METODOLOGIA

Para a construgao dos modelos econométricos apresentados, utilizou-se a base de
dados da pesquisa OD realizada na regido metropolitana de Sdo Paulo nos anos 2017 e
2018, a fim de caracterizar os padrdes de viagens urbanas no municipio (Metr6, 2019).

A partir das caracteristicas socioeconémicas e urbanisticas das regides pesqui-
sadas, aplicou-se modelos de regressao linear com dados cross section para avaliar
padrdes sociourbanisticos que explicassem a proporgao de ocorréncia das viagens
totais e pendulares matinais nos dias uteis em TPU, TNM e Tl.

Utilizando os dados agregados por regiao disponibilizados na pesquisa OD, péde-se
trabalhar com a combinacao de algumas variaveis explicativas nos modelos econo-
métricos adotados, seguindo a linha levantada por Cervero (2003) e demais autores
referenciados, em que variaveis de renda, urbanisticas e de mobilidade apresentam
poder de influéncia sobre a distribuicdo modal das viagens urbanas. Assim, as variaveis
explicativas foram divididas em trés grupos principais: i) varidveis ligadas a renda média
das familias; ii) varidveis com caracterizagao urbanistica das regides; e iii) varidveis
associadas ao sistema de mobilidade.

Atabela 1 apresenta a lista das variaveis consideradas na modelagem com o indice
de correlagao entre elas.
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2.1 Variaveis dependentes

Para o calculo da proporcao de viagens totais por modo de transporte foi calculada a
relaca@o de viagens por cada modalidade em relagao ao total das viagens com origem e
destino dentro do municipio de Sao Paulo. O modo TPU é a soma das viagens conside-
rando como modo principal’ os 6nibus, micro-6nibus, metros e trens. Ja Tl é a soma das
viagens de automoveis, utilitarios e motocicletas, quando ndo associadas a profissao
de motorista. O TNM corresponde a viagens a pé ou de bicicleta e similares, cujo trajeto
nao se complementa com nenhum outro modal. Foram observadas todas as viagens a
pé destinadas a trabalho e escola, independentemente da distancia percorrida. Para os
demais motivos, quando a distancia da viagem a pé foi superior a quinhentos metros
(Metr6, 2019). As viagens matinais pendulares sdo uma subamostra das viagens totais,
considerando apenas as viagens com saidas das 6h as 9h.

A figura 1 mostra o mapa com as distribuicdes espaciais das variaveis dependentes
totais por dia util. Pode-se perceber um padrao espacial, no qual a participagao do Tl é
mais concentrada nas regides adjacentes das areas centrais e mais ricas (ver figura 2A
com distribuicdo de renda per capita) e o TNM, nas regides mais distantes deste centro.
0 uso do TPU esta bem espalhado por todo o territoério, com maior concentragao pro-
ximo as areas centrais e em eixos de transporte bem definidos, como a rede do metro.

FIGURA 1
Mapas com a proporc¢ao de distribui¢ao das variaveis dependentes totais por dia
util no municipio de Sao Paulo (2018)

1A - TPU: total 1B — TNM: total 1C - Tl: total

[ 018 - 029
= 029 - 039
I 039 - 05
B 05 - 06t
I 06l - 072

) 0 - 023
023 - 042
042 - D61
[

Fonte: Pesquisa OD (Metr6 de Sao Paulo, 2019).
Elaboragcao do autor.

1. Modo principal é o modo de maior hierarquia entre os utilizados na mesma viagem. A hierarquia, em
ordem decrescente, é a seguinte: i) metrd; ii) trem; iii) Gnibus iv) transporte fretado; v) transporte escolar;
vi) taxi convencional; vii) tadxi ndo convencional; viii) dirigindo automdvel; ix) passageiro de automével;
x) dirigindo motocicleta; xi) passageiro de motocicleta; xii) bicicleta; xiii) outros modos; e xiv) a pé.
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2.2 Variaveis explicativas

Quanto a caracterizacao da renda da populagao nas areas consideradas, foi utilizada a
renda média per capita das familias residentes, considerando ainda a versao logaritmica
desta varidvel, o percentual de familias com renda inferior a dois salérios-minimos (SMs)
da época e o percentual de trabalhadores da regiao com emprego formal.

No grupo de varidveis urbanisticas considerou-se: i) a densidade populacional,
isto é, a populacgao residente por area e suas variagdes logaritmicas ou agrupadas
(populacdo x 10/area em hectares); ii) a densidade de empregos e matriculas esco-
lares da regido (empregos + matriculas/populagao residente); e iii) a varidvel dummy
“dormitério” — se o numero de viagens produzidas naquela regiao no periodo de pico
da manha é pelo menos 80% maior do que o numero de viagens atraidas.

Por fim, o grupo de variaveis ligadas a mobilidade urbana trabalhou com a taxa de
motorizacao da regido (frota de veiculos/populagéo residente) e uma varidvel dummy
indicando se ha metré naquela regiao. Para calcular esta variavel adotou-se como
critério o fato de haver percentual de viagens de metré/trens com origem naquela
regiao superior a 10% do total de viagens locais. Como a pesquisa nao discriminou os
sistemas bus rapid transit (BRT), que foram tratados de forma genérica como 6nibus,
tal variavel dummy ficou restrita aos sistemas sobre trilhos, que serviram como base
para a analise de impacto a respeito da existéncia de sistemas de alta capacidade nos
modelos utilizados.

A figura 2 apresenta a distribuicao espacial das principais variaveis explicativas
adotadas na modelagem utilizada, mostrando padrbdes espaciais semelhantes aos
observados para determinadas varidveis dependentes (figura 1).

11
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A TEXTO para DISCUSSAO
FIGURA 2
Mapas de ocorréncia espacial das variaveis explicativas no municipio
de Sao Paulo (2018)
2A - Renda per capita (RS) 2B - Proporgao de carteira assinada (%)

2C — Densidade populacional 2D - Taxa de motorizagao
(dezenas de habitantes/drea em hectares)  (veiculos per capita)

12
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2E - Regides-dormitorio 2F — Densidade de empregos e matriculas
(per capita)

= L9 A

Fonte: Pesquisa OD (Metrd, 2019).
Elaboragcao do autor.

2.3 Construgao dos modelos

O primeiro ponto a se considerar metodologicamente para a construgdo dos modelos
era a existéncia de dependéncia espacial na modelagem econométrica utilizada. Para
essa caracterizagao, calculou-se o indice de Moran, considerando matrizes de distancia
com e sem padronizacao? e as variaveis dependentes de estudo. Os resultados sao
apresentados na tabela 2, na qual se observa forte dependéncia espacial para todas
as varidveis dependentes estudadas (para p-valor préximo de zero rejeita-se a hipé-
tese nula de ndo dependéncia espacial). Dessa forma, utilizou-se a matriz de distancia
padronizada como instrumento de ajuste da dependéncia espacial nas modelagens
econométricas adotadas no estudo.

2. Distancias entre as zonas absolutas (sem padronizagao) e relativas (com padronizagao, de forma que
a somatoria na linha da matriz seja igual a 1).
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TABELA 2

indice de Moran observando matriz de vizinhanga padronizada e nao
padronizada para as variaveis dependentes consideradas no municipio
de Sao Paulo (2018)

Variaveis Matriz de distancias nao padronizada Matriz de distancias padronizada

dependentes I E(I)  sd(l) z p-valor? E()  sd(l) z p-valor?
Per_col_pen 0.023 -0.003 0.010 2.510 0.006 0.015 -0.003 0.006 2.925 0.002
Per_TI_pen 0.068 -0.003 0.010 6.826 0.000 0.055 -0.003 0.006 9.209 0.000
Per_nmot_pen 0.091 -0.003 0.010 9.158 0.000 0.071 -0.003 0.006 11.803 0.000
Per_col_tot 0.104 -0.003 0.010 10.366 0.000 0.072 -0.003 0.006 11.880 0.000
Per_TI_tot 0.054 -0.003 0.010 5.545 0.000 0.045 -0.003 0.006 7.618 0.000
Per_nmot_tot 0.051 -0.003 0.010 5.199 0.000 0.048 -0.003 0.006 8.088 0.000

Elaboragcao do autor.

Nota: ' one-tailed test.

Obs.: Per_col_pen: percentual de viagens por TPU pendulares; Per_col_tot: percentual
de viagens por TPU totais no dia; Per_TI_pen e Per_TI_tot: percentual de viagens por
Tl pendulares e totais; Per_nmoto_pen e Per_nmot_tot: percentual de viagens
por TNM pendulares e totais.

Foram construidos varios modelos de regressao cross section para cada variavel
de interesse, com instrumentalizagédo espacial da varidvel dependente (modelo SAR),?
dos erros (modelo SEM)* ou de ambos (modelo SAC).°> Na modelagem utilizou-se
uma combinacgdo das varidveis pertencentes aos grupos pré-definidos (renda, urba-
nisticas e mobilidade), procurando evitar os efeitos de colinearidade pela utilizagao
de variaveis do mesmo grupo com forte correlagao linear. A partir das combinagoes de
variaveis entre os grupos, da coeréncia dos sinais dos coeficientes calculados e da
avaliagao da significancia das variaveis de correcao espacial utilizadas, apresentou-se
os modelos com melhor desempenho global e maior significancia das variaveis expli-
cativas consideradas.

3 RESULTADOS

Utilizando dados de 329 regides do municipio de Sao Paulo, extraidos da ultima pes-
quisa OD, de 2017-2018, pode-se obter algumas conclusdes sobre mobilidade e dina-
mica urbana naquela capital, empregando como variavel dependente a proporgao de
viagens por TPU, proporgdo de viagens por TNM (a pé e por bicicleta, principalmente)

3. Modelo de defasagem espacial.
4. Modelo de erro autorregressivo espacial.
5. Modelo de defasagem espacial com erro autorregressivo espacial.
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e propor¢ao de viagens por Tl. As analises foram realizadas considerando tanto via-
gens totais ao longo do dia util quanto viagens matinais no periodo de pico (viagens
pendulares). Os resultados e andlises sdo apresentados adiante.

3.1 Viagens totais por dia util e tipo de transporte

A base para analise de distribuicdo modal de um sistema de transporte urbano é o
total de viagens realizadas pelas pessoas em dias tipicos da semana, principalmente
os dias uteis, quando os sistemas apresentam diferentes carregamentos nos diversos
periodos do dia. Os itens a seguir demonstram os resultados e analises das regressoes
considerando esse parametro por tipo de transporte.

3.1.1 Viagens totais do TPU nos dias uteis

Atabela 3 mostra os resultados das regressdes OLS® com instrumentalizagao espacial dos
erros e/ou da varidvel dependente (percentual de viagens por TPU). Pode-se observar
certa convergéncia dos coeficientes dos modelos considerados para algumas varia-
veis adotadas. Considerando a modelagem (5), por exemplo - regressdo SAR -, que
apresenta maior R2 e varidveis explicativas significantes a 2,5%, observa-se que as
variaveis taxa de motorizagao, existéncia de metr6 proximo, densidade habitacional
e densidade de empregos sao mais importantes para caracterizar as regides com maior
percentual de uso do transporte publico.

Os coeficientes com grandes magnitudes desse modelo sdo a taxa de motorizacao
e a variavel dummy referente a presenca de metrd nas proximidades. O coeficiente da
taxa de motorizagao é negativo, o que significa que quanto maior a taxa de motorizagao,
ou a posse de veiculos privados motorizados pelas familias, menor é o uso do transporte
publico, como era de esperar. O efeito da existéncia do metrd é inverso, aumentando a
participacao do transporte publico na matriz modal. O modal subterraneo atrai muitas
viagens de transporte privado por ser mais rapido e conveniente para acessar areas de
alta densidade de trafego e alto custo de estacionamento. Pelo modelo (5), a simples
existéncia de metré aumenta em 8 pontos percentuais (p.p.) as viagens por TPU
naquela regido. Pode-se depreender que a oferta de sistemas de transporte publico
de alta capacidade sobre pneus, como os BRTs, também apresente efeito semelhante,
com menor intensidade talvez. Como os dados da OD nao diferenciam os tipos de

6. Ordinary least squares (minimos quadrados ordinarios, em portugués).
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sistemas de 6nibus de alta e média capacidade, nao se poéde fazer essa inferéncia
na modelagem realizada.

O efeito da densidade habitacional apresentou coeficiente negativo em todos
os modelos, o que é um resultado um pouco surpreendente, pois se esperava que a
densidade aumentasse o percentual de viagens do TPU. Para investigar melhor esse
fendmeno acrescentou-se a variavel densidade ao quadrado no modelo (5), no qual se
observa o coeficiente positivo para essa nova variavel. O que se pode deduzir é que
em niveis mais baixos de densidade populacional, quando ha elevagao desse indicador,
ocorre uma consequéncia negativa sobre a participagao do TPU em fungao do aumento
do uso do transporte privado naquela regido. Isso pode estar associado ao processo
de gentrificagdo e aumento de renda da localidade, que por sua vez implica em maior
adensamento e uso do TI. Em niveis mais elevados de adensamento, essa repercussao
seria contrdria, atraindo mais usuarios de TPU, conforme visto no modelo (5). Esse
resultado esté associado ao efeito de Mohring (1972), no qual regides muito adensadas
permitem oferta do TPU com maior frequéncia, o que acaba atraindo mais demanda.
Sugere-se aprofundamento dos estudos sobre esses impactos, utilizando bases de
dados mais adequadas para essas inferéncias.

No entanto, quando a densidade de empregos e matriculas escolares apresenta
coeficiente positivo — aumento de um emprego ou matricula escolar por habitante —,
cresce em 0,8 p.p. o uso do TPU. Isso porque quando ha muitas atividades de tra-
balho e escola na regido ha muitos deslocamentos curtos que favorecem o TPU e o
deslocamento a pé ao longo do dia, além da geracao de viagens que essas atividades
provocam. Pode-se inferir igualmente que a falta de estacionamentos nessas areas de
maior densidade de emprego e escola também desestimulam o uso do Tl, conforme
observado por Tyrinopoulos e Constantinos (2013).” H4, ainda, uma populagao flu-
tuante, que realiza viagens que independem da densidade residencial daquele local.
Dessa forma, o uso de solo misto, tratado aqui apenas com referéncia as variaveis
de emprego e matriculas, comprova-se como uma medida importante para tornar o
transporte urbano mais sustentavel.

7. Por falta de dados de estacionamentos na pesquisa OD, ndo se pode avaliar esse efeito para o caso de SP.
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TABELA 3
Resultados da regressao sobre a variavel propor¢ao de viagens totais
utilizando transporte coletivo publico urbano no municipio de Sao Paulo (2018)

(1) (2} (3] (4) (5} (&)
SAC SAC SAR SAR SAR SAC
Per_col_tot
Dens_emp_mat 2.28828%** 2.2@ETTEE= 2.2859a5% == 2.2@ETEFE* 2. 2gaaa%* 2.288409%=*
(8.888) (8.888) (8.288) (8.888) (@.808) (8.288)
tem_metro B.B751*¥* B.831a%** B.@Bg22%%% B.B3a7EE B.@835% B.B789% %%
(8.200) (8.008) (8.880) (8.208) (8.208) (8.000)
tx_mot -8.226%% -8.88E3* -g.8804% -8.85949*
(2.209) (8.215) (@.e25) (8.211)
1n_ren_per -8.185 -3.8498 -8.8122
(8.653) (8.836) (@.151)
1n_Ren_squ~e B.Bg935 B.88233
(8.555) (8.883)
Dens_dez_ha -8.88319%** -8.8@289%*= -g.8g274%%= -8, 8@2g3%=* -8, a7 TaEEE -g.80388%=*
(2.200) (8.888) (8.222) (8.208) (2.228) (8.200)
Den_dezha_sq @.88e151%*
(@.884)
_cons B.533 8.527 B.383%%% B.32p%%% B.352%%% B.323%%%
(8.464) (8.547) (8.880) (8.208) (8.208) (8.000)
w
Per_col_tot 2.281%==* 8. 248%%= B.237%%= B.233%%= B.212%==* 2.243%%=
(8.881) (8.888) (8.288) (8.888) (8.888) (8.888)
e.Per_co~tot @.333 8.487 8.458
(8.358) (8.176) (8.168)
N 329 329 329 329 329 329
pseudo R-sqQ 2.43%5 8.423 2.424 2.431 2.447 2.438

Fonte: Pesquisa OD (Metro, 2019).
Elaboracao do autor.
Obs.: 1. Per_col_tot: percentual de viagens totais por TPU; Tem_metro: varidvel binaria

indicando a presenca de estagdo de metr6 proximo; tx_mot: taxa de motorizagao;
Ln_Ren_per: logaritmo da renda per capita média; Ln_Ren_square: logaritmo da
renda per capita média ao quadrado; Dens_dz_ha e Den_dezha_sq: populagéao
residente por 10 hectares e seu quadrado; Dens_emp_mat: nimero de empregos
e matriculas dividido pela populacgao.

2. p-valores: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

3.

Figura reproduzida em baixa resolugédo em virtude das condigdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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3.1.2 Viagens ndao motorizadas totais por dia util

Da mesma forma que foi feito para a proporcao de viagens de TPU, foi realizada a
regressao cross section considerando como variavel dependente a proporgao de viagens
matinais por TNM (a pé e por bicicleta) nas regides do municipio de Sdo Paulo. Vale
ressaltar que, neste caso, tanto as regressdes espaciais com instrumentalizagao dos
erros quanto a variavel dependente nao apresentaram desempenho satisfatério, com
baixa significancia para as variaveis de corregado espacial considerada — modelos (1) a
(4) da tabela 4. Dessa maneira, os modelos (5) e (6) foram desenvolvidos com regressao
linear simples, com o modelo (6), robusto, apresentando melhor desempenho — maior
R2 e alta significancia das variaveis.

Quando se analisa as viagens nao motorizadas totais do dia, os resultados, do
mesmo modo, indicam algumas diferencas, a exemplo das viagens por TPU. Consi-
derando o modelo (6) observa-se que a renda é uma variavel de forte impacto e com
sinal negativo, o que evidencia que o TNM esta associado as pessoas e regides mais
pobres. A cada 1% de aumento da renda média da regido, a proporgao de viagens nao
motorizadas cai 1 p.p. Por sua vez, em regides de mais alta renda, efeito medido pela
variavel logaritmica de renda ao quadrado, ha um impacto positivo em relagdo a renda,
revelando que nas regides muito ricas ha também muitos deslocamentos ndo motori-
zados — possivelmente pela maior disponibilidade de comércio e equipamentos publicos
naquelas regides. Mas vale ressaltar que o efeito liquido da renda é negativo, denotando
que aumento de renda em geral significa redugao das viagens ndo motorizadas.

O sinal negativo para percentual de pessoas com carteira assinada quando se
considera as viagens totais corrobora as analises da renda, indicando que quando ha
menor quantidade de empregos formais, principalmente nas regides mais pobres, as
pessoas ficam restritas a realizacao de trabalhos informais e outras atividades préoximo
de casa, aumentando os deslocamentos ndo motorizados com custo zero. Este efeito
foi observado por Pereira e Schwanen (2013) quando analisaram os dados de tempo
de deslocamento dos estratos mais pobres. Com emprego registrado os trabalhadores
tém acesso ao vale-transporte (VT) pago pelas empresas, o que reduz as viagens a pé
ou de bicicleta.

Como era de esperar, a taxa de motorizagao apresenta impacto negativo sobre as
viagens ndo motorizadas. Pelo modelo (6), a cada 1 p.p. a mais na taxa de motorizagao
(relacdo do numero de automdveis sobre a populagao da regido), o deslocamento nao
motorizado é reduzido em 0,2 p.p. Isso mostra a dificuldade de se implementar politi-
cas de sustentabilidade em um ambiente de franca expansao da frota a combustao.
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Quanto as varidveis urbanisticas, verificou-se que a densidade populacional é a
que mais influencia os deslocamentos ativos. A premissa é que em regides com maior
densidade populacional ha maior possibilidade de existéncia de comércio variado e

outras atividades na regiao, gerando viagens nao motorizadas.

TABELA 4

Resultados da regressao sobre a variavel proporgao de viagens totais nao

motorizadas — a pé e bicicleta — no municipio de Sao Paulo (2018)

(1) (2) (3) (4) (5) (&)
SALC SAR SEM SEM OLS Rob OLS Rob
main
Dens_emp_mat -8.288389 -8.888456
(8.827) (8.741)
1n_Dens_pop @.@411%** 2.8418%** 8.8415%%% @.8338%%% 9. 8agEFE= 2.8415%%*
(e.288) (8.288) (@.208) (a.888) (8.288) (@.208)
tu_mot -8.181* -8.136* -8.288%= -@.185% -8.157% -@.198%*
(8.823) (8.811) (8.887) (8.828) (8.816) (8.883)
1n_Ren_per -8.779%= -B.973FF= -8.975%%* -8.8595%* -8.8387 -2.988%**
(@.283) (@.228) (8.808) (8.882) (@.899) (8.808)
1n_Ren_squ~e B.pagass B.BE14a**= B.B51p*Es B.B51g**=
(@.285) (8.088) (@.208) (@.208)
Per_carteira -8, 11g%%= -8.187%%= -8.1gg%%* -8.12%%* -@.125%%=% -2, 1gg#**
(8.288) (8.288) (8.888) (8.288) (2.828) (8.888)
dormitoric 8.88197 8.88215
(8.868) (8.846)
Per_25M 2.8545 8.179%=
(8.145) (e.ee3)
_cons 3.223%% 4. @12%%% 4.@21%%= B.E53s B.4p1** 4. @37aEs
(e.281) (e.008) (@.208) (@.288) (8.281) (@.208)
w
Per_nmot_tot @.8244 2.88455
(@.734) [@.948)
e.Per_nmot~t 2.162 2.242 2.416
(@8.826) (@8.718) (8.483)
N 325 329 329 325 329 329
adj. R-sq 2.537 8.547
pseudo R-sq 8.557 2.554 8.554 8.531

Fonte: Pesquisa OD (Metro, 2019).

Elaboragéao do autor.

Obs.: 1. p-valores: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

2. Figura reproduzida em baixa resolugao em virtude das
originais (nota do Editorial).
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3.1.3 Viagens totais por Tl

A tabela 5 apresenta os resultados da regressao espacial utilizando como variavel
dependente a proporcao de viagens por Tl por dia util. Os modelos com corregdes
espaciais nos erros (SEM) apresentaram melhor desempenho, sendo que o modelo (6)
foi adotado como base de analise por apresentar variaveis explicativas significantes
e maior R2.

Como era esperado, o aumento de renda e da taxa de motorizagao incrementa
muito o uso do TI. Carvalho (2016) chamou atencgao para a alta elasticidade-renda
da demanda por esse tipo de transporte, corroborando os resultados apresentados -
aumento de renda da populacao significa elevagao mais que proporcional dos gastos
com Tl (op. cit.).

Por sua vez, 0 aumento da densidade populacional e da densidade de empregos
e matriculas escolares reduz a proporgéo de viagens por TI. E o efeito de Mohring j&
mencionado, quando o aumento da densidade favorece o aumento da frequéncia do
TPU, atraindo demanda para esta modalidade em detrimento do Tl (Mohring, 1972).

Por fim, a variavel binaria indicando se existe metro proximo apresenta alta magni-
tude e significancia, mostrando como sistemas de alta capacidade e alto desempenho
sao opcoes viaveis para a substituicao de viagens individuais motorizadas — nas regides
com acesso ao metrd, ha uma reducgao de 3,5 p.p. na participagao das viagens por Tl.
Isso € uma evidéncia de que nao é possivel discutir politicas de mobilidade sustentavel
sem que se considere politicas de ampliagao da rede de transporte publico de alta
capacidade e alto desempenho nos grandes centros urbanos.
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TABELA S5
Resultados da regressao espacial sobre a variavel propor¢ao de viagens totais
individuais motorizadas no municipio de Sao Paulo (2018)

2930

(1) (2) (3) (4) (5) (&)
SAC SAC SAC SEM SAC SEM
Per_TI_tot
Dens_emp_mat -8, 9ad4g1*= -8.2@358%* -2.88181 -8.88363%* -8.298359%*
(8.804) (8.229) (8.164) (@.e29) (@.229)
tx_mot B.352%%=% 2.33g%%= B.47g%%= B.423%%% B.4g1F== @.33@%==
(8.888) (8.888) (8.888) (8.888) (@.808) (@.888)
1n_Ren_per g.8721%* L 2.8533%* @.8597%* 2.8638%F L
(8.221) (8.202) (8.289) (8.887) (@.e22) (e.22a)
Dens_dez_ha -2.88181* -2.28223%* -B.98237EE= -B.BB225%%F
(8.814) (8.881) (@.881) (@.881)
Per_carteira 2.8474 @.8518%
(8.114) (8.858)
tem_metro -8.8371%== -8 .@355%* -@.@393%%= -@.8355%*
(8.881) (8.881) (8.888) (@.881)
_cons -8.263 -8.325% -8.148 -g8.215 -8.198 -8.321%
(8.2852) (8.213) (8.239) (8.111) (@.131) (@.213)
w
Per_TI_tot 2.8424 2.81ls -2.172 2.8343
(2.838) (8.951) (8.114) (@.871)
e.Per_TI_tot 1.352%%=% 1.373%%=% 1.599%%% 1.3g4%%% 1.287%%=% 1.38@%%%
(8.888) (8.888) (8.888) (8.888) (@.808) (@.888)
N 329 329 329 329 329 329
pseudo R-sq 2.498 28.582 8.474 2.471 2.476 2.584

Elaboracao do autor.
Obs.: 1. p-valores: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
2. Figura reproduzida em baixa resolugdo em virtude das condigOes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

3.2 Viagens pendulares matinais

Os maiores carregamentos e externalidades dos sistemas de mobilidade ocorrem
nos periodos de pico da manha e da tarde, o que torna importante compreender os
fatores que mais impactam as viagens nestes periodos. Neste estudo, foram ava-
liadas as viagens ocorridas no periodo de pico da manha (6h as 9h), chamadas de
viagens pendulares.
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3.2.1 Viagens pendulares matinais por TPU

Considerando modelos testados de regressao linear espacial, alternando algumas
variaveis explicativas, sdao apresentados na tabela 6 os principais resultados de mode-
lagem tomando como variavel dependente a propor¢éo de viagens pendulares do TPU
no periodo de pico da manha (6h as 9h).

O primeiro aspecto importante a se considerar é quanto aos fendmenos ligados
a renda. A renda per capita da populagao apresenta correlagao liquida positiva para a
proporcao de viagens por TPU nos modelos que adotaram essa variavel explicativa, mas,
assim como se observou em estudos sobre elasticidade-renda da demanda de trans-
porte publico® (Carvalho, 2014), as regides com renda mais alta manifestam redugao
do uso de transporte publico. Isso pode ser visto pelo coeficiente negativo da variavel
renda per capita ao quadrado no modelo (7) — que apresenta variaveis significativas e
maior R2. A taxa de motorizagao® também reflete o fend6meno da renda, pois sabe-se
que ela é maior nas regioes de renda mais alta. Como era de esperar, nas regides com
maior taxa de motorizagao ha menor uso do TPU, indicando exatamente 0 mesmo
fendmeno — os mais ricos utilizam menos o transporte publico e mais TI.

Outra variavel testada é a existéncia de metrd proximo a regido de moradia. Nos
modelos em que se testou essa variavel, observou-se correlagao positiva com a propor¢ao
de viagens por TPU nas viagens matinais pendulares (tabela 6). Isso é um fenébmeno
ja discutido. O metr6 atrai muitas viagens de transporte privado, por ser mais rapido e
conveniente para acessar areas de alta densidade de trafego. Pelo modelo (7), a simples
existéncia de metro na regiao aumenta em cerca de 5 p.p. as viagens por TPU.

Em regides nas quais a proporgao de viagens produzidas pela manha é superior a
80% das viagens atraidas, caracterizada no trabalho pela variavel “dormitério”, observa-se
correlagdo positiva no modelo (7), que apresentou maior R2 e maior significancia das
variaveis explicativas. Neste modelo, as chamadas regides-dormitério apresentam cerca
de 3 p.p. a mais de viagens no TPU do que as demais areas, em média. Pode-se inferir
que essas regides, geralmente afastadas dos centros mais dinamicos economicamente
(figura 2), sdo marcadas, em sua maioria, por viagens matinais a trabalho de individuos

8. Carvalho (2016) mostrou que, nos estratos mais altos, quanto maior a renda menor € a utilizagdo do
transporte publico.

9. Como a taxa de motorizagéo apresenta correlagdo com renda, alternou-se o uso dessas variaveis na
modelagem proposta, embora nos ultimos anos tenha ocorrido aumento da taxa de motorizagao
nas classes mais baixas, o que diminui o efeito da colinearidade.
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de baixa renda que se deslocam para outras regioes utilizando majoritariamente TPU
e pagando as viagens preferencialmente com VT.

TABELA 6
Resultados da regressao sobre a variavel percentual de viagens pendulares

matinais utilizando TPU no municipio de Sao Paulo (2018)

(1) (2) (3) (#) (5) (&) o)
SAC SAC SEM SAC SEM SEM SEM
Per_caol_pen
pens_emp_mat -8.888189 -8.888555
(8.918) (8.758)
tem metro 2.8426%% B.B419%* 8.B451%* B.@545%%% B.B516%%% 2.8438%% B.B452%*
(e.e03) (e.ea2) (e.ea1) (e.e08) (e.e08) (e.e82) (e.ea2)
tx_mot -8.271% -8.3a7%== -8.31a%= -8.253%= -8.297%=
(e.e18) (e.ea8) (@.e8s) (e.e18) (@.eas)
1n_Ren_per B.992%* -8.8228 1.@68%** 1.837%%# B.B877** B.983%%
(e.e82) (@.381) (e.ee1) (e.ee1) (e.ee5) (e.ea2)
1n_Ren_squ~e -8.8691%* -8.873@%%% -8.87E1%*% -8.8615%% -8.BER4%F
(e.ee1) (e.e08) (e.e08) (e.084) (e.ea1)
Dens_dez_ha 8.88121 @.ea1a3 8.8a8117 @.8a154
(e.168) (@.245) (8.148) (8.854)
dormitorio 8.8312% 8.8296% @.g388% g.8382%
(e.e28) (e.834) (e.e27) (@.229)
_cons -3.288%* B.4B5%%* @.5ag%E -3.289%* -3.226%* -2.736* -3.141%*
(e.ees) (e.ea8) (@.ea1) (e.ees) (e.e08) (e.e17) (@.ea7)
W
Per_cel_pen 8.126 -8.88763 2.153
(2.494) (@.951) (@.358)
g.Per_col_~n 1.189%* 2.916* 8.961% 1.554%%% 1.448%* 1.391%* 1.486%%
(e.e03) (e.216) (e.e15) (e.ee1) (e.ee1) (e.e82) (e.ea3)
N 329 329 329 329 329 329 329
pseudo R-sq 8.288 8.188 8.183 8.188 8.1% 8.191 8.281

Fonte: Pesquisa OD (Metro, 2019).
Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Per_col_pen: percentual de viagens por TPU; Tem_metro: varidvel binaria indicando
se ha estacdo de metr6 préximo; tx_mot: taxa de motorizagdo; Ln_Ren_per:
logaritmo da renda per capita média; Ln_Ren_square: logaritmo da renda per capita
média ao quadrado; Dens_dz_ha: populagao residente por 10 hectares; dormitério:
variavel binaria indicando se viagens produzidas na zona i sdo 80% maiores do

que viagens atraidas.

2. p-valores: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
3. Figura reproduzida em baixa resolugdo em virtude das condi¢bes técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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3.2.2 Viagens matinais por TNM

Pelos resultados da tabela 7, observa-se que, assim como o TPU, a densidade popu-
lacional influencia positivamente a proporc¢ao de viagens nao motorizadas no pico da
manha. De acordo com o modelo (5), que apresenta as maiores significancias das
variaveis explicativas, assim como maior R2 ajustado, para cada 1% de aumento uni-
tario do adensamento (dez habitantes/ha), a proporgéo de viagens ndo motorizadas
pendular da regiao aumenta em 0,004.

Em relagéo a renda, o efeito é contrario ao do TPU. As evidéncias das modelagens
realizadas mostram que quanto maior a renda per capita menor a propor¢ao de via-
gens pendulares ndo motorizadas no pico da manh3, o que evidencia o problema de
capacidade de pagamento do transporte motorizado, especialmente o TPU, de parte
consideravel das pessoas que realizam deslocamentos a pé ou por bicicleta. Isto é
uma conclusao ja esperada: um incremento na renda se reflete em mais viagens por
onibus e motocicletas pelas classes intermediarias e mais viagens por carro pelas
classes mais altas. No sentido oposto, as pessoas dos menores estratos de renda
ficam restritas a realizacao de viagens nao motorizadas em funcgao do alto custo do
transporte. Observa-se ainda que a variavel referente ao percentual de familias com
menos de dois SMs apresenta coeficiente positivo nos modelos em que essa variavel
foi considerada. Isso mostra que as viagens nao motorizadas sao sensiveis a renda
dos mais pobres, indicando a necessidade de politicas especificas de mobilidade para
essa faixa de renda mais baixa acessar o TPU. Pereira e Schwanen (2013) ja apontavam
que os mais pobres ficam restritos aos arredores de casa para trabalhar justamente
em fungao do alto pregco do TPU, tendo menos chances de procurar melhores oportu-
nidades de emprego, saude, educacgao e lazer em outras regides da cidade. O custo de
transporte torna-se um fator de exclusao social dentro dessa ldgica.

A taxa de motorizagao, conforme previsto, gerou impacto negativo consideravel
sobre as viagens ativas no periodo de pico da manha. Além disso, a densidade de
empregos e matriculas escolares apresentou efeito inesperado negativo. A expectativa era
que, com a diversificacdo do solo e mais atividades econdmicas, empregos e vagas
escolares na regiao, houvesse maior quantidade relativa de deslocamentos pendulares
ndo motorizados pela manh3, o que ndo se confirmou pelo modelo (5) — coeficiente
negativo desta variavel, na tabela 7. Vale ressaltar que por se tratar de viagens pendu-
lares matinais, feitas apenas por residentes e por motivo majoritariamente de traba-
Iho e escola, era de esperar resultados diferentes dos obtidos para a variavel viagens
totais — motivos de viagens menos rigidos em termos temporais e com acréscimo da
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demanda flutuante propensa a realizar viagens a pé ao longo do dia nas regides mais
diversificadas. Pode-se inferir que esse efeito tem ligagdo com maior uso de transporte
motorizado pendular pelos residentes das regides menos pobres que se caracterizam
pela maior diversificagdo do solo (mais empregos e escolas). Como sédo deslocamentos
rigidos e obrigatérios (trabalho ou escola), o transporte motorizado torna-se mais con-
veniente. Sugere-se investigar mais esse fendmeno por meio de regressdes quantilicas.

Tomando ainda o modelo 5 como base de analise, observou-se correlagao positiva
com alta significancia da variavel percentual de empregos formais com a proporgao de
viagens ativas. Esse fato mereceria uma analise mais aprofundada que foge ao escopo
do trabalho, mas pode-se inferir, em uma analise preliminar, que varios empregadores
optam por contratar trabalhadores de baixa renda em regides proximas a fim de nao
pagar VT ou reduzir o seu custo de contratacdo. Com isso pode haver essa correla-
¢cao positiva entre viagens nao motorizadas e registro em carteira. Outra explicacao
plausivel seria que o trabalhador de baixa renda utiliza os créditos de VT para outros
deslocamentos e vai a pé ou de bicicleta para o trabalho, mesmo que as distancias
sejam grandes. Os trabalhadores de maior renda registrados em carteira tém maior
possibilidade de residir proximo ao trabalho, principalmente nos bairros mais ricos e
com grande densidade de emprego. Isso poderia impactar positivamente as viagens
nao motorizadas também.
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TABELA 7
Resultados da regressao sobre a variavel propor¢ao de viagens matinais nao

motorizadas — a pé e de bicicleta — no municipio de Sao Paulo (2018)

(1) () (3) (4) (5) (&)
SAC SAC SEM SEM SAR SEM
Per_nmot_pen
Dens_emp_mat -8.88541%= -@.ea5eg*= -g.28488" -8.8a483% -8.88471"®
(8.e83) (e.084) (8.024) (8.825) (8.e18)
1n_Dens_pop g.8184% g.@213%= 8.8233%= @.@258%%* 8.e219%= @.@312%==
(8.813) (8.883) (8.e81) (8.208) (8.002) (B.088)
tx_mot -8.239% -8.224% -8.286 -8.319%= -8.247%
(8.828) (8.839) (8.853) (8.082) (8.821)
1n_Ren_per -1,272%%% -1.223%%% -8.8582 -8.1@2% % -1,52@%*% -1.660% %%
(@.ee) (e.ee8) (@.e95) (e.eee) (@.e08) (e.ee0)
1n_Ren_sgqu~e g.8584% == B.87eE*** B.e954¥%=% B.1lan***
(e.e88) (8.e81) (8.e08) (8.088)
Per_carteira 8.116*%* B.la7*Es g.1la4** B.121%** B.143%=* B.119%*=
(8.e02) (8.e88) (e.ee5) (e.e81) (e.e08) (e.e081)
dormitorio -2.8183
(@.194)}
Per_25sMm 8.158 8.15%5 B.286%** B.20g%**
(8.855) (8.854) (e.ee8) (8.288)
_cons G.BeE*** 4, B7gEEE g.4491* B.7eT*E* E.@o2%=* E.o@g*Es
(e.e08) (8.e88) (e.e13) (e.208) (e.e08) (e.e008)
w
Per_nmot_pen 8.638% 8.535% B.423%%=
(8.e13) (8.823) (8.e08)
e.Per_nmot~n 1.877%%=% 1.861 1.982%# 1.4p4%%% 1.5p4%%%
(8.008) (8.152) (8.e82) (8.208) (2.088)
N 329 329 329 329 329 329
pseudo R-sq 8.328 B.386 @.37@ 2.344 2.423 8.485

Fonte: Pesquisa OD (Metr6, 2019).

Elaboracao do autor.
Obs.: 1. p-valores: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

2. Figura reproduzida em baixa resolugao em virtude das condigdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

3.2.3 Viagens matinais pendulares por Tl

Considerando o modelo (6) da tabela 8 com regressao linear e instrumentalizagéo espa-
cial pela variavel dependente (maior significancia das varidveis e R2), observa-se o efeito
negativo sobre as viagens pendulares matinais da densidade populacional e a existéncia
de metrdé — o modal reduz em 5 p.p. a participagao do Tl nas viagens pendulares matinais.
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Entretanto, aumento da renda e da taxa de motorizagdo elevam a participagéao das
viagens do Tl pendulares matinais, como era de esperar. A densidade de empregos e
matriculas também impulsiona essas viagens em termos relativos, apesar do efeito
contrario nas viagens totais do dia dessa modalidade. Conforme discutido, pode-se
inferir que a populagao residente das regides menos pobres, que sdo mais dindmicas
em termos de empregos e vagas escolares, usam mais Tl nas viagens pendulares.
Ao longo do dia, com a incorporagao da populagao flutuante, este efeito se inverte.

TABELA 8

Resultados da regressao sobre a variavel propor¢ao de viagens matinais por Tl

no municipio de Sao Paulo (2018)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
SAC SAC SAC SEM SAC SAR
Per_TI_pen
Dens_emp_mat 2.88891%* B.28ETTEF 2. 28p4gFEs 2.28e49%%= 2.88617%%
(8.881) (8.881) (8.881) (8.881) (8.882)
t_mot B.g25*EE B.6Ta**= @.53g**= B.ERgEEE @.53gess B.5R1%%%
(8.888) (8.888) (8.888) (8.888) (8.808) (8.888)
1n_Ren_per g.12g%=* @.1gg%== @.135%%= @.119%** @.139%%* @.13g%%*
(8.888) (8.288) (@.888) (e.888) (8.808) (8.288)
Dens_dez_ha -8.88358* -8.88236* -B.98236* -8.88262%%
(8.829) (@.813) (8.813) (@.885)
Per_carteira -8.8448
(8.388)
1n_Dens_pop 2.88585 -8.8142
(@8.538) (8.873)
tem_metro -8.8498%F -8.8561%%% -@.84aE%® -8.8585%%*
(@8.281) (@8.281) (8.081) (8.881)
_cons -8.585%% -@.482%% - 7aTEEE -B.B4FFF -g.7aTEE= -B.g52%%*
(8.881) (8.884) (8.888) (8.888) (8.808) (8.888)
w
Per_TI_pen -8.262%% -8.328%% -@.252%% -@.252%#% -8.212%
(8.886) (8.281) (@.287) (@.087) (@8.811)
e.Per_TI_pen 8.528* B.g43** @.493 2. 6544 8.493
(8.833) (8.888) (@.858) (8.862) (8.858)
N 329 329 325 325 329 329
pseudo R-sq 8.536 8.57% 28.597 @.552 8.597 8.597

Fonte: Pesquisa OD (Metro, 2019).

Elaboragcao do autor.

Obs.: 1. p-valores: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

2. Figura reproduzida em baixa resolugcao em virtude das condi¢bes técnicas dos

originais (nota do Editorial).
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4 MOBILIDADE E POL!'TICAS PARA O DESENVOLVIMENTO
URBANO SUSTENTAVEL

Planejamento de sistemas de mobilidade urbana com foco na inclusdo social, redugao
das externalidades negativas, como polui¢ao, acidentes e congestionamentos, e efi-
ciéncia econdmica e financeira sao objetivos ligados ao conceito de mobilidade urbana
sustentavel. Varios objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) tragados pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) estdo ligados a esse conceito, em especial os
0ODS 1,10, 11, 12 e 13 (UITP, 2020).

Entre varias iniciativas que visam atender esses objetivos, destacam-se as politicas
voltadas para o aumento da atratividade e participagdo do TPU na matriz modal de
deslocamentos urbanos e ao mesmo tempo agdes de melhoria das condi¢des de loco-
mocgao por TNM. O foco nestas medidas permite aprimorar os recursos de mobilidade
dos mais pobres, pelo aumento da oferta do TPU e sua maior eficiéncia e menor custo,
além da reducao das externalidades negativas do sistema de mobilidade pela reducao
de viagens individuais motorizadas (Carvalho, 2016).

Os resultados e apontamentos apresentados neste trabalho contribuem para deli-
near algumas politicas publicas de transporte e ocupacao territorial que venham atrair
demanda ao sistema de TPU e estimular o TNM.

Na analise realizada com base na pesquisa OD de Sao Paulo, observou-se que
politicas de adensamento populacional favorecem o uso do TPU e do TNM. Da mesma
forma, a diversificagao do solo, representada pelo aumento de atividades econémicas
e de ensino, beneficia essas modalidades mais sustentaveis do ponto de vista social e
ambiental, ampliando suas participagées na matriz modal de deslocamentos urbanos
e reduzindo os deslocamentos motorizados individuais. Pode-se inferir que em areas
com alta diversificagao do solo o custo com estacionamento de carros é mais alto,
o que reduz a atratividade desta modalidade, aumentando a busca pelo sistema de
transporte publico, associada aos deslocamentos a pé, conforme foi constatado por
Tyrinopoulos e Constantinos (2013) nas cidades europeias. Nova lorque (EUA) é outro
exemplo global desse fato. Com solo diversificado e alto custo de estacionamento na
ilha, ha intenso uso do TPU e deslocamentos a pé comparado aos padrdes de cidades
americanas (Goetzke, 2008).

10. Erradicar a pobreza; reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles; tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis; assegurar padroes de produgéao e
de consumo sustentaveis; tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus impactos.

23



2930

Associado com outras medidas urbanisticas, como reducéo dos estimulos ao
espraiamento urbano e maior adensamento nas areas ao redor de corredores de transporte
de alta demanda, varias cidades no mundo estao procurando otimizar a capacidade
dos sistemas de transporte publico e com isso reduzir as externalidades negativas do
transporte urbano como um todo. Esse conjunto de principios e medidas urbanisticas
com foco no sistema de mobilidade é chamado de transit-oriented development (TOD)™"
(Cervero, 2004; Balbim e Krause, 2015). O proprio Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo
(PDE-SP) teve como base os principios descritos acima (Moura, Oliveira e Figueiredo,
2016). Foi visto nos modelos apresentados como o metrd traz impactos positivos sobre
a demanda de TPU. A ampliagao do transporte de alta capacidade e alto desempenho é
de suma importancia para aumentar a participacao das modalidades mais sustentaveis
e assim reduzir as externalidades negativas dos grandes centros urbanos.

Da mesma forma, a diversificacdo do uso de solo nos bairros torna-se uma impor-
tante politica de estimulo ao TNM. Além de agregar demanda de deslocamentos curtos
para o TPU, aumenta a eficiéncia econdmica dos sistemas de transporte e consequen-
temente promove a redugao da tarifa e do uso de TlI.

Politicas de estimulo a utilizagao do TPU, como o fortalecimento do VT ou a redugao
das tarifas, sao fundamentais para manter o uso majoritario dessa modalidade nos
bairros mais afastados dos centros econémicos, cujos moradores saem para trabalhar
em outras regides. Hoje esses bairros apresentam grande uso do TPU pela populacéo,
mas com o avango das politicas de estimulo ao Tl pode haver inversdo desse resultado
no futuro, degradando as condigdes de trafego nos principais corredores de transporte,
com aumento das externalidades negativas.

Politicas de estimulo a adogao do Tl tornam o sistema de mobilidade menos
inclusivo e menos sustentavel. O aumento da taxa de motorizagao é preocupante, pois,
como visto, € um elemento de forte repercussao negativa sobre o uso do TPU e da
mobilidade ativa. Em momentos de incremento de renda da populacao ha ainda mais
impactos negativos nessas modalidades mais sustentaveis, pois ha forte aumento
do uso do TI, conforme visto na modelagem aplicada. Nesses momentos, principal-
mente, sdo fundamentais politicas publicas de melhoria e estimulos financeiros ao
TPU associadas a restrigdes fisicas e monetarias do Tl (Carvalho et al., 2013; Carvalho,
2022; Pereira, 2022).

11. Desenvolvimento urbano orientado pelo transporte em massa, em uma tradugdao mais abrangente
para o portugués.
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5 CONCLUSOES

0 desempenho do sistema de mobilidade dos municipios apresenta certa interdepen-
déncia com variaveis socioeconémicas e territoriais urbanas. Modelagem de regressao
linear utilizando dados da Pesquisa OD de Sdo Paulo mostra que maior densidade popu-
lacional, assim como a densidade de empregos e matriculas, aumenta a participagao
do TPU e do TNM na matriz modal de deslocamentos. Quando ha muitas pessoas e
atividades de trabalho e escola na regiao, ha mais deslocamentos curtos que favorecem
o TPU e o deslocamento a pé ao longo do dia, além da geracao de viagens que esses
COMPromissos promovem.

A oferta de transporte publico de qualidade e alta performance também atrai
demanda para o sistema de TPU, o que pode ser visto nas regides que possuem acesso
ao metro, considerando que essa modalidade apresenta 6timo desempenho operacional,
além de boa imagem perante a populagéo.

Em relagao a renda, verificou-se na modelagem utilizada impactos positivos
sobre o percentual de viagens por TPU quando a renda se eleva até determinado
ponto. Ja em regides com renda mais alta ha um decréscimo natural do uso dessa
modalidade, em razdo do maior uso do Tl. Mas, se tratando de TNM, observa-se sinal
negativo do coeficiente angular da varidvel de renda, o que sugere que essas viagens
estdo concentradas nos estratos mais baixos — a renda aumenta e essas
viagens diminuem. Pode-se inferir que as classes médias e altas ndo enxergam
essa modalidade como op¢ao do dia a dia, pois ndo ha politicas significativas de
valorizagdo e investimentos (equipamentos de seguranga) nas modalidades a pé
e de bicicleta, entre outros fatores.

O transporte publico também é pouco utilizado nos estratos mais baixos da popu-
lagdo em fungdo da baixa capacidade de pagamento dos moradores (Carvalho, 2022;
Pereira e Schwanen, 2013). Isso caracteriza o processo de exclusao social de grande
parte da populagao que fica restrita a um perimetro proximo a sua moradia para procurar
emprego ou realizar trabalho informal e outras atividades urbanas. Politicas publicas de
barateamento ou subsidios ao TPU sao importantes nestes casos de baixa capacidade
de pagamento, principalmente criando mecanismos para que as populagdes residentes
em bairros de alta renda igualmente contribuam para o custeio do TPU.

Por sua vez, a variavel ligada ao percentual de empregos registrados (formais)
apresenta correlagao positiva com o indice de viagens totais nao motorizadas, o que
pode estar ligado a desvios na politica de VT por parte dos empregados mais pobres
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(recebem o VT, mas o vendem para complementar renda), escolha dos empregadores
por empregados que moram mais perto, ou, no caso de trabalhadores com maior
renda, por terem condi¢cées de escolherem morar perto do trabalho e realizar deslo-
camentos a pé ou de outro meio nao motorizado. Sugere-se maior investigacao sobre
esse fendbmeno em novas pesquisas.

Finalizando, o planejamento urbano integrado é uma ferramenta importante para
tornar o TPU e 0 TNM mais atrativos e inclusivos. As mudancas territoriais sdo lentas
e pouco perceptiveis no curto prazo, ao mesmo tempo que o avango do Tl é rapido e
bastante impactante. Por isso é fundamental que os gestores caminhem no sentido
correto de melhoria da qualidade de vida dos brasileiros e busca do atendimento dos
objetivos de desenvolvimento sustentaveis estabelecidos pelos paises. Assim, os ges-
tores publicos ndo tém como fugir da adogado de medidas de estimulo ao TPU e ao TNM
com politicas urbanas estruturantes e transformadoras nesta diregao.
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