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RESUMO

A velocidade média de deslocamento sempre foi uma informacd® de grande interese nas areas de
plangjamento, projeto e operacional, pois permite avaliar o sistema de transporte por trecho de via ou area
independentemente da distancia percorrida. Este estudo busca, dentro dos limites do municipio de Séo Paulo,
definir uma metoddogia de andlise que permita avaliar o desempenho comparativo de cala modo
transporte por regido permitindo assm, ao plangador acompanhar a evolucéo histérica do transporte na
cidade.

ABSTRACT

The average speed of displacement has always been an information of grea interest to the planning, project
and operation areas becaise it allows to evaluate the system of transportation by sedion of strees or aress,
independently of the roamed dstance This study seaches, inside the limits of Sdo Paulo city, to define a
methoddogy of analysis that all ows to evaluate the cmmparative performance for ead mode of transportation
by region. It all ows the planner to know the historicad evolution of the transportation in the city.

1.INTRODUCAO

A velocidade média de deslocamento sempre foi uma informagéo de grande interesse nas
areas de plangamento, projeto e operacional, pas permite avaliar o sistema de transporte
(entendendo-se este, como o modo ck transporte (6nibus, auto, etc.) e o sistema viario) por
trecho cke via ou dreaindependentemente da disténcia percorrida. Com objetivo de obter-se
esta velocidade para os diferentes modos de transporte nas diferentes regides do municipio
de S8 Paulo vamos utilizar duas bases de dados importantes a0 plangiamento de
transporte: a Pesguisa Origem Destino do Metro-SP de 1997 (OD97) e o Cadastro
Territorial, Predial, Conservagdo e Limpeza de 2000 (TPCL2000.

Antes de avancarmos neste estudo torna-se importante identificarmos as duas bases de

dados citadas acima:
Nos ultimos trinta anos, foram redizadas quatro pesquisas Origem-Destino na Regido
Metropditana de S0 Paulo: 1967, 1977, 1982 1997 a qual focdizou todos os 39
municipios da Regido Metropditana, quando foram entrevistados os residentes de ceca
de 30 mil domicili os locdizadas nas 389 zonas de pesquisa.
Os principais dados e concetos utili zados na Pesguisa Origem-Destino sdo: (1) Zonade
Pesguisa: unidade bésica para o levantamento da origem e destino das viagens (zona
OD). E a menor unidade para a qual esta garantida a validade estatistica das
informagdes. (2) Viagem: movimento de uma pesa eitre dois portos (origem e
destino), com motivo definido e, utilizando parais, un ou mais modas de transporte.
(3) Modo & Transporte: (&) Coletivo: metrd, trem, 6ribus, 6nibus fretado, escolar e
lotac®. (b) Individua: motorista de atomével, passgeiro de aitomovel, téxi,
caminhdo, moto, hicicleta e outros. (¢) A pé viagem redizada a pé da origem ao
destino quando a distancia percorrida for superior a 500 metros (5 guedras). Quando o
motivo da viagem é trabalho ouescola, a viagem é registrada independentemente da



distancia percorrida. (4) Motivo da Viagem: trabalho, escola, compras, etc. (5) Dados
Socioemndmicos. renda, pose de autos, escolaridade, profissho, idade, sexo etc.
(Metr6/SP, 1997

O TPCL € um arquivo da Seaetaria de Finangas (SF) da Prefeitura de S&o Paulo com
informagdes bre osimoveis do municipio: Uso, Padrdo Construtivo, Tipo de Terreno,
Dados de Conservagi, Area Construida, Area do Terreno etc. A chave principal deste
banco de dados € 0 SQL (setor, quadra, lote) que permite identificar de maneira Unica
cadaimével.

Anuamente a Secretaria de Plangamento da Prefeitura de S&o Paulo (SEMPLA)

solicita a SF e a Empresa de Processsmento de Dados do Municipio (Prodam) a
agregacéo destes dados por quadra.

Os dados agregados do TPCL permitem ao plangjador conhecer para cala quadra fiscal
o r’ de m? construidos e o i’ de m? de terreno para cala uso definido: (1) Residencial

Horizontal de Baixo Padrdo; (2) Residencia Horizontal de Médio Padrdo; (3)
Residencia Horizontal de Alto Padréo; (14) Residencial Verticd de Baixo Padréo; (5)
Residencia Vertica de Médio Padrdo; (4) Residencia Verticd de Alto Padréo; (6)
Comércio e Servico Horizontal; (7) Comeércio e Servico Verticd; (8) Industria; (9)
Depdsito e Armazém; (10) Uso Coletivo (Cinema, Teatro, Casa de Diversdo, Clube ou
Congénere; Templo; Clube Esportivo); (11) Escola, (12) Uso Espedal (Hotel, Pensdo
ou Hospedaria; Hospital, Ambulatério Casa de Salde e Assemelhados; Estacé® Radio
Emissora de Televisdo e Empresas Jornadisticas; Asilo, Orfanato, Creche, Seminério e
Convento); (13) Terreno Vago; (15 Garagens Ndo Residenciais e Edificios de
Garagem; (99) Usos Industria, Armazéns Gerais e Depasitos com Padrdo Construtivos
Residéncias e de Comércio Horizontal. Obs.: Os nimeros entre parénteses adma sao os
codigos utili zados no kanco de dados TPCL para arespectiva agregac®. (Deplano —
Sempla, 1999

Neste estudo, mais que velocidades médias predsas, buscaremos, em vistas das impred sdes
existentes nas duas bases de dados, definir uma metoddogia que possbhilite avaliar o
desempenho comparativo de cala modo ce transporte por regido (zona OD97, Distritos,
Subprefeituras), permitindoassm, ao plangador acompanhar historicamente a &olucéo do
transporte na ddade de S&o Paulo. Para reali zar esta comparagZo vamos utili zar o indicede
Discreparcia (Calculado pela divisdo de todcs os valores obtidos para variavel em estudo
pelo menor valor observado para amesma variavel, deixando claro a anplitude da variavel
gue permite amedida do tamanho da desigualdade existente entre & diversas regides da
cidade) e o Diagrama de Espahamento de Moran / Indicadares Locais de Asociacdo
Espacial (LISA Mapa) que identifica agrupamentos (“clusters”) significativos de valores
semelhantes em torno e determinadas locdizagdes e &eas fora do padréo regional
(“outliers™).

E importante destacar que a metoddogia escolhida, além de tornar possivel a identificac®
das regides com menor desempenho e velocidade permite sua decomposicéo em pares
origem destino, o que posshilita a témico o dtalhamento do poblema e
consequentemente a identificac® de posdveis medidas de correcéo. Vale a pena, também
observar que adiferenca da data do cadastro TPCL disponivel, 2000em relacéd® a OD,
1997 réo deve gerar erros maiores que os ja @ntidos nos dois cadastros, ja que a deracéo
do wo dosolo na ddade tem se dado ce forma bastante lenta e gradual. Tendoem vista a



fata de informagdes confiaveis no TPCL2000 em algumas regides da ddade (Figura 1
abaixo, Uso do solo — TPCL2000 — Areas Sem Informac®), estas areas foram
desconsideradas no estudo.

Figura 1 Uso dosolo —TPCL2000 —Areas Sem InformagZo.

ZONAS OD 1997
Sao Paulo

Uso do Solo - TPCL 2000

[0 Areas sem Informagéo

2.CONSTRUINDO A VELOCIDADE MEDIA DE DESLOCAMENTO

De volta as bancos de dados, base deste estudo, podemos observar que na OD97 temos
como informac@® os tempaos das viagens o que permite o cdculo do tempo médio de
viagem por motivo para cala zona OD. Para obtencéo da velocidade (distancia/tempo)
falta-nos, patanto a distancia média percorrida. No TPCL2000 temos 0 nimero de m?
construidos por tipo de uso dosolo em cada quadrafiscd 0 que permite obtermos para cada
zona OD um centréide para cada uso dosolo (mais detalhes no item 2.1 abaixo).

A tipificac@®, motivo de viagem (OD97) e uso dosolo (TPCL2000, servira de base para o
reladonamento entre estes arquivos (por exemplo: viagens motivo comércio destinam-se a
areas de uso comercial) gerando s grupos motivo/uso (tabela 1 abaixo) que parametrizam
os céculos dos centréides e por seguinte das distancias das viagens, sgjam €elas interna a
cada zona (intrazonais) ou entre zonas (interzonais).



Tabela 1 Reladonamento Motivo Viagem OD97 e Uso doSolo — TPCL2000

Grupo Motivo Viagem OD 1997| Uso do Solo — Quadra Fiscal — TPCL 2000
Motivo/ Uso Cdédigo e Descricdo Cédigo e Descricdo
01— Trabalho Industria 08— Uso Industrial
01 09— Uso de Armazéns e Depdsitos
02— Trabalho Comercio | 06— Uso Comercia e Servico Horizontal
03— Trabaho Servico 07— Uso Comercial e Servico Verticd
02 05— Compras 10— Uso Espedal (Hotel, Hospital, Cartdrio)
06— Médico 12— Uso Coletivo (Cinema, Tearo, Clube e
07— Reaeac® Templo)
03 04— Escola 11-Uso Escola
08— Residéncia 03— Uso Residencial Horizontal Alto Padrdo
04 Classde RendaA eB | 05— Uso Residencial Verticd Alto Padréo
(Classf. ABIPEME)
08— Residéncia 02— Uso Residencia Horizontal Médio Padréo
05 Class de Renda C 05— Uso Residencia Verticd Médio Padréo
08— Residéncia 01— Uso Residencial Horizontal Baixo Padré&o
06 ClassdeRendaD eE | 14— Uso Residencia Verticad Baixo Padréo
07 09— Outros Todos 0s Usos (inclusive 15* e 99**)
Centréide médio — area onstruida

* 15— Uso Garagens Ndo Residenciais  ** 99— Outros Usos (Uso e Padréo Néo Previsto)

Obs.: (1) Os cddigos Motivo Viagem OD 1997 e Uso do Solo — Quadra Fiscd — TPCL2000 sdo os utilizados
naos respedivos banco de dados.
(2) Os motivos e usos foram agrupados de modo a permitir a obtencd do inicio e fim das viagens
(centréides das zonas OD97 por grupo motivo/uso) e mnseguentemente & distancias percorridas nas
viagens.

2.1 Calculo dos Centréides Zonas por M otivo / Uso

O cdculo dos centrGides dos grupcs motivo/uso de cala zona OD se fez pela média
ponderada da paosicéo dos centréides de cala quadra fiscd TPCL2000 contida na zona OD
pela &ea onstruida das quadras dos respedivos usos dos grupos definidos natabela 1.

Exemplo / Formula 1: Por exemplo, para o cdculo docentréide da zona zdo grupo motivo
uso 02,relativo a cmmpras, servigo, médico e recreagd temos:

é (A(:on_06q + Acon_07, + Acon_10, + Acon_12, )* CentroidX,
CentroidX, ="

[«
al_ (Acon_os, + Acon_o7, + Acon_10, + Acon_12, )
g=Ln

é_ (Acon_oeq + Acon_o7, + Acon_10, + Acon_12, )* Centroidy,
CentroidY ="

a (Acon_os, + Acon_o7, + Acon_10, + Acon_12, )

g=1,n

em que

CentroidX;— Coordena X do Centréide daZonaOD n° Z.

CentroidXq— Coordena X do Centréide da Quadran® Q contidanaZonaOD n° Z

CentroidY,— CoordenaY do Centrdide daZona OD n° Z.

CentroidYq— Coordena X do Centrdide da Quadra n° Q contida na Zona oD n°z

Acon_nn — Area onstruida do Uso Codigo m (exemplo: Acon06 — Area Construida uso solo 06 - Uso

Comercial e Servico Horizontal)

Obs.: Para zonas OD97 ond ndo foi posdve gerar o centrdide de dgum dos grupoadma

utili zou-se o centréide do grupo 07,gerado a partir da aea @nstruida total.



2.2 Calculo das Distancias das Viagens

Para o cdculo das disténcias das viagens entre cantrides dos grupcs motivo/uso de cala

zona sao pasdveis dois métodos com suas respedivas vantagens e desvantagens:

a) Caminho Real: Distancia média calculada sob s principais eixos vidrios e rotas de
transporte da ddade.

b) Caminhoideal: Distancia an linhareta, calculada entre os centréides das zones.

Tendo claro que os tempos de viagem estdo fixados pelos dados da OD97, observa-se que
quanto menor a distancia percorrida (caminhoideal — linha reta) menor serd avelocidade
(distancialtempo) oltida. Portanto, o tso do caminhoided como op;éo para o cdculo da
disténcia percorrida pendliza a fdta de sistema vi&rio, assm como para 0 transporte
coletivo, a fata de linhas de 6nibus que realizem a ligagéo desgjada pelo usuério. A opcéo
pela penadlizac® evidencia efadlita a plang/ador aidentificac@® das areas com problemas,
sgiam eles no sistema viario e/ou no modo de transporte, pas existe uma tendéncia de
valores mais discrepantes (vel ocidade menores) nestas regides.

Buscando uma opcéo que avalie o modo de transporte e sistema viario existente, mas
também pela facili dade de cdculo, ogamos neste momento pelo caminho ideal, deixando
claro que as duas opcOes de estudo e avaliacd do transporte na ddade tem interese e
devem ser redizadas paraum maior aprofundamento.

Para o caminhoidea o calculo da disténcia de viagem é simplesmente adistancia entre os
centréides dos grupcs motivo/uso de cala zona. Em casos de viagens intrazonais (internas
as zonas) em que este valor foi nulo opou-se pela disténcia média das viagens internas a
estazona.

2.3 Calculo das Veocidades Médias de Deslocamento da Zona OD (VMD)

Apés a andise de diversas opcdes para o caculo de VMD, relativas ao par origem — destino
(viagens com origem na zona, viagens com destino razona, viagens na qual as pesas tém
domicilio na zona e ¢c.), opamos pela opgé mais ampla, consideramos a velocidade
meédia de deslocamento (VDM) da zona como sendo a distancia total percorrida por todas
viagens com origem €/ou destino ra zona em estudo pelo tempo total, também das viagens
com origem e/ou destino mzona (VDM= Distancia Total / Tempo Total).

3.ANALISANDO O MODO PRINCIPAL ONIBUS - OD97
Para andlise do modo gincipal 6nibus optou-se pelas viagens com origem e destino no
municipio permitindo, portanto uma avaliagé dosistema de transporte urbano da ddade.

Antes de iniciarmos a anali se deste modo torna-se importante termos algumas informagdes
gerais: (1) O modo pincipa énibus interno ao municipio é formado de ercade 4 milhdes
182 mil viagens dia sendo qLe genas cerca de 1,3% dessas viagens utilizam-se de outro
modo ck transporte wnjuntamente cm modo onbus urbano. (2) Do total de viagens dia
redizadas cercade 6,4% S0 internas as zonas (intrazonais) sendo o restante, 93,6% entre
zonas (interzonais).

As figuras disponibili zadas abaixo buscam andisar a disténcia e avelocidade média das
viagens modo gincipal énibus com base nas dados da OD97 e TPCL200Q



Figura 2 Distancia Média (caminhoided) das Viagens Onibus Urbano por Zona
(viagens com origem e/ou destino res zonas OD97 internas a0 Municipio de S&o Paulo)

ZONAS 0D 1997

Distincia Média de Viagem
indice de Discrepéncia
B 235t0381
E 206t0235
O 177to206
H 15510177
B to15s

Area sem
informagén

Obs.: (1) Mapeamento redizado em quartis, metoddogia que etabelecegrupos com o mesmo nimero de
zonas (cinco grupos — quintis) identificados por uma faixade variacé davariavel.
(2) Para aregido em estudo temos a menor média por zona de 3,6 Km e maior de 13,7 Km. A distancia
meédia de percurso pa viagem paratodaaregido em estudo é de 6,7 km.

Antes de @ntinuarmos vale a pena observar que afigura a&aixo baseada no Diagrama de
Moran / Lisa Mapa permite visuali zar a dependéncia espacial existente navariavel disténcia
média dravés da cmmparacé entre o valor da variavel na zona eo valor médio da variavel
de seus vizinhes. As areas $0 classficadas em quatro grupcs: ato valor da variavel em
estudo e vizinhos também de dto valor (Alta— Alta), valores baixos com vizinhas também
de baixo valor (Baixa— Baixa), valores altos com vizinhas de baixo valor (Alta— Baixa) e
vice eversa (Baixa— Alta). Entre estes agrupamentos (“clusters”) sdo identificados os com
significancia estatistica O Lisa Mapa identifica também areas com significéncia que ndo se
identificam com o padrdo locd e ndo pertencem a transicdo entre estes agrupamentos
(“outliers”), territorios de néo estadonariedade (podem indicar tendéncias de dterac@® do
padréo regional).

Figura 3 Diagramade Espalhamento de Moram / LisaMapa

LISA Mapa

B Ato - Alto

2 B Baixo - Baixo
ArEa Sem [0 Baixo - Alto
informagao O Atto - Baixo




A observac&d dos mapas adma (figuras 2 e 3), principalmente o Lisa Mapa, identifica
com significancia estatistica
- Dois grandes agrupamentos (“clusters”) de baixos valores de distéancia média de
viagem (circundados por linhas azuis);
Dois agrupamentos (“clusters”) menores de dtos valores de distancia média de
viagem (circundadaos por linhas vermel has);
Duas zonas de ndo estacionaridade (“outliers”), Bexiga (zona OD97 1P14) e Jardim
Paulistano (71) de baixos valores de distancia média de viagens circundadas por
zonas de dtos valores;
Uma zona de ndo estadonaridade (“outlier”), Agua Branca (41), de dto vaor de
distancia média de viagem circundada por zonas de valores baixos.

Todas as observagOes acima devem ser analisadas de modo a permitir um melhor
entendmento da ddade. Como exemplo, vamos andisar 0 agrupamento sudeste
(assnalado na figura 3) de baixa distancia média de viagem formada pelas zones:
Ipiranga (58), Nazaré (59), Jardim Previdéncia (60), Jardim Salide (61), Vila Carioca
(101, MoinhoVeho (103), Sdo Jodo Climaaw (104), Sacoma (106), Vila Moraes (107),
Parque do Estado (108), Miguel Estéfano (109, Cidade Vargas (110 e Jardim Bom
Clima (182). Para maior detalhamento sobre alocaliza¢a das zonas citadas veja Anexo
| — Locdizac® das Zonas OD97.

Estudando o conjunto das viagens com origem e/ou destino no agrupamento sudeste
observa-se que de um total de 484 mil viagens dia ceca de 309 mil viagens (64%)
ocorrem internamente a esta area, 0 que explica daramente a pequena distancia
percorrida por estas viagens.

Figura 4 Ve ocidade Média de Deslocamento Modo pincipal Onibus — Zona OD 1997
Principais corredores de transporte wletivo da ddade de S&o Paulo

ZONAS 0D 1997
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O mapa de discrepancia adma permite observar certa wrrelagdo entre corredores radiais
(centro—bairro) e zonas OD97 com maiores velocidades médias. A grande quantidade de
viagens dia neste @xo0 e & caracteristicas destes corredores (maior velocidade) tende a
explicar médias melhores para zonas com aces a estes corredores.



Figura 5 Diagrama de Espalhamento de Moram / LisaMapa
Ve ocidade Média de Deslocamento Modo principa Onibus

Verificase com significancia estatistica, no Lisa Mapa, agrupamentos (“clusters”) de baixa
e dta velocidade de transporte mletivo urbano, assm como zonas de ndo estadonaridade
(“outliers”), Tucuruvi (150 e Parque do Estado (108) que devem ser andlisados
detal hadamente para melhor compreensdo desta ocorréncia.

Observa-se que o0 agrupamento sudeste, assnalado ra figura 3, (baixa distancia média de
viagem) com exce¢céo da zona Parque do Estado (108 é parciamente aincidente com
agrupamento de Baixa velocidade no Lisa Mapa agma (figura 5). A constatac® que a
Velocidade (distancialtempo) e Distancia Média de Deslocamento tém valores meédios
Baixos indican que o Tempo ¢ Viagem de Desocamento entre & zonas deste
agrupamento deve ser alto ja que 64% das viagens 90 redizadas entre as zonas internas ao

agrupamento.

Aprofundando a andlise desta hipdtese temos uma dara indicacdo de problemas no
transporte letivo urbano modo 6nbus desta érea (falta de linhas, freqliéncia éaixo do
necessrio, ma distribuicdo haaria das linhas, etc.) €/ou fata de viario compativel a
circulagdo de transporte coletivo interligando estas &reas, pds a distancia percorrida €
peguena eo tempo ce viagem é dto comparativamente aoutras regides da ddade (baixa
velocidade). O estudo detalhado desta regido possibilita a plangador identifica os pares
OD com problemas, que mmbinados a nhedmentos: da regido, dbs linhas de transporte e
dosistemaviario, permitiriam adefinicdo de solucbes necessarias.

4. OBSERVACOESFINAIS

Este atigo visou principamente anstruir uma metoddogia de andlise asim como mostrar
seu pdencia. O estudo antes (1997com a dualizacd 2003 e depois (2007, nowa Pesquisa
OD), pa exemplo, permitiria identificar as melhorias obtidas (em termos de velocidade de
percurso) pelo novo sistema de transporte an implantagd®, assm como a rrecdo de
posdveis problemas.

Assm como anali samos, ainda que sem finalizagdo, omodo ¢k transporte urbano 6ribus na
cidade de Sdo Paulo, mais como um exemplo, os dados disponiveis permitem o
aprofundamento deste estudo e a aadise de qualquer outro modo de transporte. A



desagregacéo desta anadlise sO esta limitada adesagregacédo da OD97 (modo, @ar OD97,
hora, renda, idade, sexo, etc.).

Este método, ainda an desenvolvimento, busca permitir o plangjamento aprofundado da
cidade, baseado na andlise mnsistente de dados e menos em experiéncias pesais que por
mais nos parecan acertadas, sdo visdes parciais de um mundomais amplo e mais complexo
gue deve ser desvendado.
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