Acessibilidade
Alguns Conceitos e Indicadores
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Introducao

Acessibilidade € um tema que, apesar de discutido desde o século XIX, foi retomado recentemente
como um assunto de suma importéncia para o planejamento urbano, por ser um instrumento
que possibilita identificar areas com desigualdades na oferta de infra-estrutura basica (Goto,
2000) e por estar diretamente relacionado a qualidade de vida dos cidaddos (Vasconcellos,
2000).

Segundo Handy (1992), apud Raia Jr. (2000), o conceito de acessibilidade tem sido amplamente
empregado na literatura como uma das melhores medidas de qualidade de servicos de
transportes, enquanto Hanson (1995) chega a afirmar que “a acessibilidade deveria ser o
tépico central de uma medida de qualidade de vida”.

Januario (1997) diz que a acessibilidade do sistema de transportes considera a facilidade de
acesso aos diferentes locais da area considerada. Os estudos de acessibilidade sdo bastante
variados e possuem diferentes diregdes, de acordo com os objetivos possiveis em cada situagao,
no entanto, todos eles visam quantificar ou medir as facilidades e/ou dificuldades de acesso.

Vickerman (1974) afirma que nao é facil definir acessibilidade em termos precisos e quantitativos,
pois envolve elementos geograficos relativos a localizagdo de destinos satisfatérios e
caracteristicas da rede de transporte.

Concordando com Virckerman (1974) sobre a dificuldade de se definir precisamente
acessibilidade, vamos expor, neste capitulo, os principais conceitos existentes, sempre buscando
relaciona-los ao modo coletivo (sistema de transporte coletivo urbano).

Ao nosso ver, o conceito de acessibilidade (facilidade de atingir destinos, Vasconcellos, 1996b)
relacionado ao modo de transporte coletivo urbano, pode ser dividido, para melhor compreensao e
analise em dois conceitos complementares:
e acessibilidade ao sistema de transporte, que mediria a facilidade do usuario acessar o
sistema de transporte coletivo em sua regido de moradia, trabalho e etc.
e acessibilidade a destinos, que mediria, apds o0 acesso ao sistema de transporte, a
facilidade de se chegar ao local desejado.

Buscaremos entdo, com base no exposto, aprofundar nosso entendimento do conceito de
acessibilidade.

Acessibilidade ao Sistema de Transporte

A acessibilidade ao sistema de transporte esta diretamente relacionada a caracteristicas da rede:
sua configuracdo, localizagéo, distancia entre pontos de parada, etc. Segundo Santos (2005), a
acessibilidade ao sistema de transporte publico esta relacionada com as distdncias que os
usuarios caminham quando utilizam o transporte coletivo, desde a origem da viagem até o ponto
de embarque e do ponto de desembarque até o destino final. Quanto menos o passageiro
caminha, melhor é a acessibilidade ao sistema de transporte publico.

O tempo gasto pelo usuario, desde uma dada origem até o ponto de parada para embarque e do
ponto de desembarque até o destino final, esta diretamente relacionado ao nivel de satisfacao
quanto ao itinerario. Evidentemente, para um usuario, o ideal seria que os pontos de embarque e
desembarque fossem junto a origem e ao destino da viagem (Batista Jr. e Senne, 2000).
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Segundo a Empresa Brasileira dos Transportes Urbanos, Brasilia (EBTU, 1998), a acessibilidade
de um sistema de transporte publico de passageiros pode ser caracterizada pela maior ou menor
facilidade de acesso ao sistema, sendo proporcional ao tempo decorrido até o ponto de parada e o
tempo de espera pelo veiculo. Assim, para o passageiro, a melhor condi¢cdo ocorreria quando ele
dispusesse de pontos de parada proximos aos locais de origem e destino de seus deslocamentos
e também contasse com frequiéncia adequada de servico.

Para o transporte coletivo o posicionamento dos pontos de parada tem grande flexibilidade. Sua
localizagdo pode ser alterada em decorréncia de varios fatores, como das condi¢des de transito,
conveniéncias dos usuarios, uso € ocupacgado do imével mais proximo, etc. Quanto menor for a
distancia de caminhada, no inicio e no final da viagem, maior sera a acessibilidade e menor sera o
esforco despendido para a realizagdo da viagem. Os sistemas de Onibus mais acessiveis
produzem atitudes de concordancia com relagédo ao sistema (Andrade et al., 2004).

Na mesma linha de Andrade, Ferraz (1999) define acessibilidade ao transporte coletivo como a
distancia que os usuarios necessitam caminhar para utilizar o transporte na realizagdo de uma
viagem, compreendendo a distancia da origem da viagem até o local do embarque e do local de
desembarque até o destino final.

Em resumo, para o calculo da acessibilidade ao sistema de transporte, os autores relacionados
acima identificam as seguintes variaveis a serem analisadas: a) tempo ou distancia de caminhada
entre a origem da viagem e o ponto de embarque e/ou ponto de desembarque e o destino do
usuario; b) tempo de espera pelo transporte no ponto de embarque, relacionado a frequéncia das
linhas e c) localizacdo e distribuigdo dos pontos de parada, facilidade de acesso ao sistema de
transporte.

Acessibilidade a Destinos

Segundo Ingram (1971), acessibilidade pode ser considerada a forma de superar um obstaculo
espacial (que pode ser medida pelo tempo e/ou distancia) e que € uma caracteristica inerente a um
determinado local. Existem dois tipos de acessibilidade: 1) acessibilidade relativa — grau de
conexao entre dois lugares (ou pontos) e 2) acessibilidade integral — grau de conexao entre um
ponto e todos os outros pontos de uma mesma area.

A facilidade dos usuarios alcangarem os destinos pretendidos, traduzida pela coincidéncia dos
itinerarios com os desejos dos usuarios, pode ser expressa através do tempo necessario para se
efetuarem os deslocamentos através da rede de linhas (Batista Jr. e Senne, 2000).

Para estudo de Transportes em Sydney, Australia, Black & Conroy (1977) consideraram a
acessibilidade de uma zona como a facilidade ou a dificuldade em atingir as atividades desta zona
e de outras zonas através de sistema de transportes.

Os indices de acessibilidade utilizados em modelos de transporte sdo baseados na premissa de
que a separacao (seja ela tempo ou distancia) limita o niumero de oportunidades disponiveis. A
acessibilidade pode ser interpretada, portanto, como uma relagédo entre pessoas e espago, e que
independentemente da realizacdo de viagens mede o potencial ou oportunidade para
deslocamentos a atividades selecionadas (Morris et al., 1979).

Dalvi (1978), apud Goto (2000) diz que a acessibilidade indica o conforto com o qual um local de
determinada atividade pode ser alcangado a partir de um determinado lugar, através da utilizagéo
de um sistema de transporte especifico. E que essa definicdo sugere a existéncia de dois termos:
localidade de atividades ou oportunidades desejadas e oferta de servigos de transporte para
chegar ao destino desejado. O autor, ainda cita que, em geral, a acessibilidade recebe duas
formas de medic¢des: (a) oportunidades ponderadas por uma fun¢do decrescente de interacado de
custos em tempo ou dinheiro e (b) fungdes cumulativas de oportunidades que podem ser
alcangadas dentro de um tempo de viagem especifico.
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Koenig (1980) afirma que a acessibilidade é a facilidade com que alguma atividade pode ser
alcangada de um determinado lugar, usando um sistema de transporte particular. A nogéo de
acessibilidade associa dois aspectos: a realizagao de oportunidades desejadas e, de outro lado, o
servigo de transporte ofertado.

Vasconcellos (1996b) diz que a acessibilidade, como facilidade de atingir os destinos desejados
por uma determinada pessoa, € o indicador mais direto dos efeitos de um sistema de transporte. E,
ainda, Vasconcellos (1996a e 1996b) subdivide a acessibilidade em dois tipos:
macroacessibilidade, que define como a facilidade de cruzar o espaco e ter acesso a
equipamentos e construgdes; e microacessibilidade, como a facilidade de ter acesso direto aos
veiculos ou aos destinos finais desejados.

Davidson (1995) definiu a acessibilidade como a facilidade com que pessoas podem adquirir
acesso, por meio de um sistema de transporte, para todas as outras localidades de uma
determinada area. Introduziu uma nova forma de medir acessibilidade: o isolamento - uma funcgéo
inversa da acessibilidade, que € uma medida negativa diretamente aplicavel para avaliagdo de
sistemas de transporte e uso do solo. Ele afirma que estes dois indices (acessibilidade e
isolamento) sdo caracteristicas de um determinado lugar, definidas pelo sistema de transporte e
pela distribuicdo de atividades.

Van Der Waerden et al. (1999) apud Goto (2000) realizaram um estudo na cidade de Eindhoven,
Holanda, para verificar a correlagdo entre medicbes objetivas e avaliagdes subjetivas de
acessibilidade. A acessibilidade objetiva foi calculada a partir de um indice médio de separacéo e
de um indice do tipo gravitacional, aplicados a redes de transporte motorizado e de bicicletas; a
avaliagéo subjetiva foi obtida através de questionarios aplicados a uma amostra da populagéo da
cidade em questao (cerca de 18.750 domicilios) em 1995.

E ainda, Ordosgoitia et al. (2000) conceitua acessibilidade como um indicador de facilidade ou
dificuldade para alcangar um determinado lugar. No entanto, o modelo a ser utilizado para cada
caso devera levar em conta o grau de detalhamento necessario a obtengdo de indices mais
representativos para a realidade local.

Em resumo, para acessibilidade a destinos, os autores relacionados acima identificam os seguintes
conceitos: a) facilidade ou dificuldade de atingir algum lugar; b) potencial ou oportunidade para
deslocamentos a lugares selecionados e c) conforto com o qual um local determinado pode ser
alcangado.

Relativo a procedimentos de calculo da acessibilidade, os mesmos autores, indicam: a)
acessibilidade relativa — grau de conexdo entre dois lugares; b) acessibilidade integral — grau de
conexao entre determinado local e todos os outros locais; c) oportunidades ponderadas por uma
funcdo decrescente de interagdo de custos em tempo ou dinheiro e d) isolamento - uma fungao
inversa da acessibilidade que é uma medida negativa diretamente aplicavel para avaliacdo de
sistemas de transporte/uso do solo.

Indicadores de Acessibilidade

Raia Jr. (2000) apresenta ap6és estudo aprofundado do tema, uma classificagdo bastante ampla e
detalhada dos indicadores de acessibilidade, segundo ele “amalgamada a partir de classificagcdes
de diversos autores tais como Vickerman (1974), Morris et al. (1979), Richardson & Young (1982),
Jones (1981), Giannopoulos & Boulougaris (1989), Bartolomeu e Caceres (1992), Sales Filho
(1997 e 1998), Joaquim (1999) a partir de Jones (1981) e Arruda (1999)". O autor classifica os
indicadores de acessibilidade em: 1) indicadores do tipo atributos de rede; Il) indicadores do tipo
quantidade de viagens; lll) indicadores do tipo oferta do sistema de transporte; 1V) indicadores que
usam dados agregados que combinam aspectos de transporte e uso do solo e V) indicadores que
usam dados desagregados que combinam aspectos de transporte e uso solo.
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Entre este conjunto bastante extenso de indicadores levantados por Raia Jr. (2000), buscaremos
abaixo detalhar aqueles que nos parecam compativeis com os conceitos ja definidos de
acessibilidade ao sistema de transporte e acessibilidade a destinos.

¢ Indicadores do Tipo Atributos de Rede

Entre os indicadores do tipo atributos de rede (classificagdo de Raia Jr., 2000), destacamos
como de nosso interesse, os indicadores de: conectividade de né (representa area ou regido
definida) nas ligagdes do sistema de transporte (Taaffe & Gauthier, 1973), acessibilidade
temporal (Richardson & Young, 1982) e separagdo espacial, baseada principalmente nos
trabalhos de Ingram (1971) que generalizou as medidas de Shimbel (1953).

Os indicadores de conectividade verificam se dois pontos no espago estdo fisicamente
conectados por um sistema de transporte, permitindo assim o deslocamento entre eles. Neste
caso a acessibilidade a destinos (nossa classificagdo) de determinada zona é dada pelo
numero de zonas conectadas diretamente a esta zona pelo sistema de transporte.

Na acessibilidade temporal, por sua vez, considera-se a situagdo onde ndo se tem
acessibilidade por um modo de transporte em determinados periodos, por exemplo, linhas de
Onibus que nao circulam em determinadas horas (principalmente durante a madrugada) e/ou
em diferentes dias da semana (sabados e domingos, por exemplo). Para este tipo de indicador,
a acessibilidade ao sistema de transporte (nossa classificacdo) poderia ser medida, por
exemplo, pelo inverso do tempo (horas ou minutos) em que n&o exista transporte coletivo
disponivel ao usuario.

Ja nos indicadores de separagdo espacial (acessibilidade a destinos), a medida de
acessibilidade é realizada através do custo da viagem: distancia entre zonas e/ou tempo médio
da viagem entre zonas ou ainda formulagdao mais complexa. Ingram (1971) propdés um
indicador baseado na distancia média de cada ponto em relagao a todos os outros pontos.

idij
A; =7
n

onde Ai € acessibilidade da zona i, dij a distancia entre zonas i e a zona j, € n o numero

total de zonas.

¢ Indicadores do Tipo Quantidade de Viagens

Sobre o indicador de acessibilidade do tipo quantidade de viagens, podemos afirmar que este
leva em conta, além do custo da viagem, a probabilidade das viagens serem realizadas.
Dogson (1974) defini como indicador de acessibilidade a destinos (nossa classificagcao) a
equagao abaixo:

4; =X FCy
j

onde Ai € o indicador de acessibilidade da regiao i, Pij € a probabilidade de ocorrer a viagem

entreas zonasiej, e Cij representa o custo da viagem entre as areasiej.

O calculo da probabilidade tem como base o modelo gravitacional de distribuicao de viagens
(onde Wj € 0 numero de empregos na zona j):
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Indicadores do Tipo Oferta do Sistema de Transporte

Entre os indicadores do tipo oferta do sistema de transporte (classificagdo Raia Jr., 2000)
destacamos o indicador elaborado por Bruton (1979), ao nosso ver relacionado ao conceito de
acessibilidade ao sistema de transporte, e que utilizou como parametros o nimero de linhas
que servem determinada regido, a freqiéncia do sistema de Onibus e a area desta regiao.
Segue abaixo a formula definida pelo autor.

Z\/Fzm,i
R
l

Sendo: Az' o indicador de acessibilidade da regiao i, Fzm,i a frequéncia do sistema de

transporte m que serve a regido i através da rota z no horario de entre-picos, e Si a area da

regido i em quildbmetros quadrados.

E interessante observar que para avaliar a acessibilidade, o autor trabalha com a freqiiéncia do
sistema de transporte nos entre-picos, desconsiderando, portanto, a grande maioria das
viagens motivos trabalho e escola que sao realizadas principalmente no pico manha e tarde.

Indicadores que Usam Dados Agregados que Combinam Aspectos de
Transporte e Uso do Solo

Entre os indicadores que usam dados agregados que combinam aspectos de transporte e uso
do solo, destacamos o tradicional modelo de Hansen (1959). Com relagdo a este modelo
(acessibilidade a destinos, nossa classificagdo) vale a pena comentar que ele foi trabalhado
por diversos autores como Vickerman (1974), Dalvi & Martin (1976), Koenig (1980) e Hanson
(1995), e sua equacgao genérica é:

Az' = Zij(Cij)
J

onde Wj € o numero de oportunidades na zona j para determinado motivo, sendo que Hanson

(1995) define f(Cij) como I/Cl-q, sendo Cj; a distancia ou o tempo de viagem entre as
zonasiej, e o emgeral 1.
A equacao normalizada deste mesmo modelo é:
SW,f(Cy)
_J

A=
; J

Indicadores que Usam Dados Desagregados que Combinam Aspectos de
Transporte e Uso do Solo.

Entre os indicadores do tipo dados desagregados que combinam aspectos de transporte e uso
do solo (classificagdo de Raia Jr., 2000), destacamos como de interesse de nosso estudo, os
que se utilizam de medidas de contorno, as vezes chamados de medida de oportunidades ou
medidas isocronas.
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Neste tipo de indicador de acessibilidade a destinos (nossa classificagao), a acessibilidade de
uma zona pode ser definida como: a) numero de oportunidades (atividades nas zonas) que
podem ser atingidas dentro de um custo de viagem (tempo, distdncia ou fungdo mais
complexa) e b) custo de viagem necessario para se atingir um dado niumero de oportunidades.

Diversos autores, entre eles, Pirie (1979), Mowforth (1989) e Arruda (1999) analisaram este
tipo de indicador, considerando um caso particular do gravitacional (Koenig, 1980). Para
determinado custo de viagem C arbitrario, temos a seguinte equagao:

Ai = Zij(Cij)
J

onde:

f(cl])=1 se CUSC

f(cl-j) =0 se Cjj > C ,contornoCe Wj € o numero de oportunidades na zona j

Em alguns trabalhos consideram-se como oportunidades a determinada zona, o numero de
postos de trabalho, ja em outros, temos oportunidades como o conjunto de empregos,
moradias e servicos oferecidos.
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