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As politicas de transporte devem ser avaliadas além dos aspectos técnico e operacional,
englobando também o viés social, para analisar como elas afetam a qualidade de vida das
pessoas e 0 bem-estar social. Nesse contexto, este trabalho visa analisar a influéncia de politicas
de subsidios tarifarios, a partir do nivel de equidade vertical - tendo como base um indicador
de acessibilidade a oportunidades — para individuos pertencentes a diferentes grupos
populacionais, e confrontando o transporte publico com o individual motorizado. Para isso, foi
elaborado um procedimento estruturado, a partir da revisao de literatura, e feita uma aplicacédo
(estudo de caso) na cidade de Medellin-CO, utilizando os dados de viagens da Pesquisa Origem
Destino Domiciliar 2017, do Google API e fontes oficiais, e as oportunidades escolhidas foram
0s empregos. Com isso, constatou-se que 0s usuarios do transporte individual acessam um
maior nimero de empregos do que 0s usuarios do transporte publico; os de renda superior
apresentam melhor acessibilidade do que os de renda menor; e as areas mais proximas a regido
central também sdo mais acessiveis. Em seguida, tem-se a comparacao entre a acessibilidade
real e a potencial, em que esta obteve melhores valores do indice de Gini para o transporte
publico. Por fim, conclui-se que é apropriado o uso de indicadores de acessibilidade a
oportunidades para analisar a equidade vertical de determinada &rea em relacao aos sistemas de
transportes, e que o resultado contribui para a formulacdo e implementacdo de politicas

publicas, pois identifica as localidades com maiores problemas.
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Transport policies must be evaluated in addition to the technical and operational aspects,
also encompassing social bias, to analyze how they affect people's quality of life and social
well-being. In this context, this research aims to analyze the influence of tariff subsidy policies,
from the level of vertical equity - based on an indicator of accessibility to opportunities - for
individuals belonging to different population groups, and confronting public transport with
motorized individual. For this, a structured procedure was elaborated, based on the literature
review, and an application (case study) was made in the city of Medellin-CO, using travel data
from the Household Origin-Destination Survey 2017, Google API and official sources, and the
opportunities chosen were jobs. Thus, it was found that users of individual transport access a
greater number of jobs than users of public transport; those with higher income have better
accessibility than those with lower income; and areas closer to the central region are also more
accessible. Then, there is the comparison between real and potential accessibility, in which it
obtained better values of the Gini index for public transport. Finally, it is concluded that it is
appropriate to use accessibility indicators to opportunities to analyze the vertical equity of a
given area in relation to transport systems, and that the result contributes to the formulation and

implementation of public policies, as it identifies the localities with bigger problems.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da posse e do uso do transporte individual motorizado é um tema que
apresenta debates e estudos sobre as consequéncias deste novo fendmeno que esta presente em
todo o mundo. Os problemas sdo de diferentes naturezas, destacando-se (i) as questdes
ambientais - poluigdo do ar, a impermeabilizacdo do solo devido ao asfalto e & pavimentacédo e
0s inumeros dejetos gerados com o descarte dos veiculos -, (ii) 0s congestionamentos nos
grandes centros — em que cidades médias podem vivenciar esse problema em um curto espaco
de tempo -, e (iii) o alarmante nimero de acidentes de transito - com centenas de vitimas graves
e fatais, gerando irreparaveis perdas humanas e aumentando os gastos do governo com salde e
previdéncia (VASCONCELLOQOS, 2013).

Além desses problemas que sdo mais facilmente identificados e comumente debatidos,
outra adversidade dessa nova cultura € o comprometimento que pode causar na equidade do
uso do espaco publico de circulacdo, vias e logradouros. No Brasil, por exemplo, o0s custos de
operacdo e manutenc¢do do transporte publico por 6nibus sdo pagos pelos usuérios diretos dos
servicos (CARVALHO etal., 2013). Assim, quanto menor o nimero de passageiros, maior sera
a tarifa, o que compromete a mobilidade da populagdo com menor poder aquisitivo, ressaltando
a necessidade de implementacdo de politicas publicas que subsidiem o sistema de transporte
publico.

Os subsidios sdao uma politica publica utilizada ao redor do mundo, e um dos amplos
argumentos para sua implementacdo € a redistribuicdo de renda para grupos menos favorecidos
(UBBELS E NIJKAMP, 2002). Existe uma avaliacdo limitada da equidade dessas politicas, e
a quantificacdo de sua incidéncia distributiva € escassa. Por outro lado, o conceito de equidade
€ uma premissa importante das politicas de subsidios ao transporte, e as suas dimensdes social
e distributiva ainda recebem pouca atencao na literatura (CADENA, 2016).

Muitos subsidios ao transporte implementados sdo direcionados para segmentos
especificos da populacdo, na tentativa de equilibrar as necessidades de sustentabilidade
econémica e social (GUZMAN E OVIEDO, 2018). De acordo com Cadena (2016), ha estudos
gue mostram que o efeito dos subsidios de transporte redistribui a renda das classes de alta
renda para as de baixa renda, bem como outros que indicam que ha impacto distributivo neutro
0u regressivo.

A implementacgdo generalizada desses subsidios pode néo ter o efeito esperado quando
se deseja promover a equidade nas cidades. 1sso ocorre pelo fato de que néo se deve considerar

apenas os aspectos financeiros quando se trata de transportes, como destacaram Guzman e



Oviedo (2018) em seu trabalho, considerando a hip6tese de que as métricas de acessibilidade,
acessibilidade financeira (affordability) e equidade sé&o uma forma efetiva de evidéncia para
apoiar argumentos morais relacionados a reducdo de desigualdades por meio de politicas de
transporte.

Nesse contexto, as modificacbes ou implementacdo de projetos nos sistemas de
transportes devem ser analisadas além do aspecto técnico, verificando como isso impacta na
realidade social. Os projetos de transporte, sejam em termos de politica tarifaria (incluindo
subsidios de tarifa), de operacdo ou de infraestrutura, sdo analisados sob a perspectiva da
equidade nas cidades (DELBOSC E CURRIE, 2011; WELCH, 2013; SHIRMOHAMMADHI,
LOUEN E VALLEE, 2016; LUCAS, VAN WEE E MAAT, 2016; GUZMAN E OVIEDO,
2018; DEBOOSERE E EL-GENEIDY, 2018).

Hansen (1959) definiu a acessibilidade como “potencial de oportunidades de interagdo”,
e desde entdo esse conceito vem sendo usado na literatura, e feitas adaptacfes da equagéo
original as situacdes especificas do estudo (CERVERO, 2005; LEMOS, 2011; BOCAREJO E
OVIEDO, 2012; GRENGS, 2015; NIEHAUS, GALILEA E HURTUBIA, 2016; GUZMAN E
OVIEDO, 2018). Para esta tese, de maneira especifica, a oportunidade analisada serad o
emprego, conforme fundamentado na justificativa, verificando diferengas na acessibilidade real
de possiveis beneficiarios e ndo beneficiarios de subsidio de tarifa de transporte.

Nesta tese, primeiramente foi adotado o conceito de acessibilidade “real” aplicado por
Bocarejo e Oviedo (2012), em que os dados analisados se referem a viagens reais (pesquisa
declarada), fornecidos pela Pesquisa Origem-Destino de Domicilios. O calculo da
acessibilidade real fornece um diagnostico das viagens realizadas diariamente, quantificando o
namero de empregos que os residentes das diferentes zonas estdo alcancando e/ou podem
alcancar. Em seguida, fez-se a comparagdo com a acessibilidade potencial, que permite analisar
as opcoes de escolhas que os usuarios tém disponivel a partir do sistema de transporte e uso do
solo (KOENIG, 1980 apud GUZMAN E OVIEDO, 2018), somando 0s empregos potenciais
que estdo ao seu alcance durante o seu trajeto até o destino final.

A equidade pode ser analisada sob duas abordagens: horizontal e vertical. Nesta
pesquisa, a equidade € analisada a partir do conceito de equidade vertical, tendo como base a
acessibilidade a oportunidades. Os fatores de impedancia considerados foram o tempo e custo
de viagem, que sdo variaveis influenciadas diretamente pela localiza¢&o da zona e sua distancia
das areas de atracdo de viagem (maior oferta de empregos formais e informais), bem como pela

oferta de transporte e qual modo é utilizado.



A partir da revisdo sistematica, identificou-se que os trabalhos de Deboosere e El-
Geneidy (2018), Guzman, Oviedo e Rivera (2017) e Guzman e Oviedo (2018) apresentam
semelhanca com a proposta desta tese, pois trabalham com os trés principais enfoques: politicas
de subsidios tarifarios, acessibilidade a empregos e equidade. No entanto, os referidos trabalhos
ndo analisaram a acessibilidade a empregos entre os usuarios do transporte individual
motorizado, se limitando ao transporte publico.

A comparacdo entre os modos de transporte é pertinente devido aos altos indices de
motorizacdo que se observa nas cidades, e também possibilitar ao poder pablico identificar as
localidades em que os sistemas de transporte publico estdo deficientes. Além disso, os trabalhos
analisaram a acessibilidade real ou potencial, sendo interessante uma comparagéo entre elas
para identificar as falhas nos sistemas de transporte atual e/ou no uso do solo.

Outra observacéo € que eles consideram na analise apenas os empregos formais. Na
realidade da Ameérica Latina, o nimero de empregos informais é elevado devido as altas taxas
de desemprego. Assim, esta sera uma abordagem acrescentada nesta tese, considerando a sua
importancia para as economias locais e seu impacto no contexto social, pois sera utilizada a
totalidade dos empregos.

Por fim, tem-se que ndo foi identificado um procedimento estruturado que
compreendesse alguns dos principais e multiplos componentes que envolvem a acessibilidade
e a equidade e sua complexidade. Assim, esta tese contribuiu também para o estado da arte
através da proposta de um procedimento que fosse capaz de analisar a influéncia de politicas
tarifarias sob o aspecto da equidade vertical e com base em indicadores de acessibilidade a
oportunidades, que fosse aplicavel em outras localidades, necessitando de poucas adaptaces
decorrentes das especificidades.

A aplicacdo do procedimento elaborado para analisar o nivel de equidade vertical foi na
cidade de Medellin, capital do departamento (estado) de Antioquia e segunda maior cidade da
Colémbia. A escolha se deu pelo fato de a cidade apresentar Pesquisa Origem Destino recente
(realizada em 2017 e publicada em 2018) e possuir politica de subsidio tarifario para acesso ao

emprego.

1.1  Formulagéo do problema
As intervencOes nos sistemas de transporte publico, além de serem efetivas
tecnicamente (operacgéo eficiente e infraestrutura adequada), precisam ter um impacto social

positivo. Os sistemas de transporte coletivo sdo um componente fundamental dos ambientes



urbanos, pelo qual as pessoas realizam seus deslocamentos diarios. Além disso, tem-se o fato
de que a maioria dos seus usuérios compde a parte da populacdo de baixa renda, que precisa
comprometer uma parcela significativa de seu orcamento com gastos com transporte e, muitas
vezes, ndo vivenciam momentos de lazer por esse valor extrapolar o seu orgcamento,
restringindo a mobilidade, o que ocasiona em n&o viagem.

As desigualdades sociais geram situacOes de excluséo, que dentre as consequéncias tem-
se a dificuldade de acesso aos equipamentos de consumo coletivo. De acordo Johnson, Ercolani
e Mackie (2017), “areas com menores custos de moradia e custos de transporte mais altos tém
maior probabilidade de sofrer exclusao social devido a acessibilidade restrita e a falta de op¢des
de mobilidade que podem resultar em menor atividade economica”. Os sistemas de transportes
podem contribuir para diminuir ou ampliar o abismo entre as classes sociais, pois eles tém
carater essencial e o servigo deve ser garantido pelo Estado (CARDOSO, 2007; BRASIL,
1988).

Os subsidios ndo podem crescer indefinitivamente, devendo obedecer a uma escala, a
qual seria determinada pela sua eficiéncia e por outros fatores sociais. I1sso € justificavel porque
a reducdo do preco dos ingressos pode induzir a outros problemas sociais e de financiamento,
a exemplo do congestionamento do transporte publico e certa tendéncia de imigracdo pela
reducdo do custo de vida (FEI, 2016).

Um aspecto que pode ser considerado é a forma como sera elaborada a politica de
subsidios, definindo qual grupo social serd favorecido ou se todos 0s usuarios serdo
beneficiados sem distincdo. Muitas vezes as sele¢bes se ddo pelas limitacGes dos recursos e
pelas caracteristicas locais, sendo necesséario alocd-los de maneira mais impactante sob o
aspecto social, pois nem sempre € possivel oferecer beneficios para a populagcdo como um todo.

Diferentes abordagens sdo consideradas na literatura para tratar da equidade promovida
pelos sistemas de transporte nas cidades. Observa-se, porém, que ha uma predominancia da
analise dos efeitos do transporte publico, e é inegavel o efeito das altas taxas de motorizacdo na
dindmica das cidades. Outro ponto de destaque é o direcionamento da analise da acessibilidade,
sendo real ou potencial. A comparagédo entre elas possibilita identificar se 0 comportamento
atual dos deslocamentos é compativel com o nivel de acessibilidade potencial dos moradores
locais.

Com base no que foi exposto, a elaboracdo desta tese teve como base dois

guestionamentos que representam a problematica:



(1) Qual o nivel de equidade entre os grupos populacionais, analisando os modos de
transporte publico coletivo e individual motorizado em termos de tempo e custo de viagem
(fatores de impedancia), com a implementacéo de politicas de subsidios tarifarios?

(i)  Quanto é a discrepancia no nivel de equidade vertical quando analisadas as
acessibilidades real e potencial em um cendrio com existéncia de politicas de subsidios
tarifarios?

Esses questionamentos servirdo de norte para o desenvolvimento desta pesquisa. A
analise realizada neste estudo, a partir da aplicacdo da metodologia proposta, contribui no
sentido de verificar os efeitos das politicas de subsidios tarifarios na equidade vertical, bem
como identificar aspectos que precisam ser melhorados de forma geral ou especifica das
localidades. A base de dados adotada para célculo e analise da equidade é a Pesquisa Origem-
Destino, para a acessibilidade real, e fazendo uso também de dados provenientes do Google

API, para a acessibilidade potencial.

1.2 Hipdtese de pesquisa

A hipétese principal deste trabalho baseia-se na ideia de que € possivel verificar se a
existéncia de politicas de subsidios tarifarios aumenta o nivel de equidade vertical entre grupos
populacionais, variando entre 0 modo de transporte escolhido (publico coletivo ou individual
motorizado) e entre grupos populacionais, e que o uso de indicador de acessibilidade a
oportunidades contribui na analise do sistema de transporte.

As hipoteses secundarias sdo:

e Aanalise do indice de equidade permite obter um panorama geral da localidade, ou seja,
uma visao agregada; enquanto a analise da acessibilidade a oportunidades possibilita
uma analise desagregada, porém que influencia nos valores de equidade.

e Os resultados dos valores de equidade que tem como base a acessibilidade real diferem
dos obtidos a partir do célculo da acessibilidade potencial.

Deste modo, pressupde-se que uma andlise feita de modo mais detalhado, considerando
aspectos como grupos populacionais, fatores de impedancia, modo de transporte e tipo de
acessibilidade, é mais efetiva no sentido de identificar os problemas nos deslocamentos dos

individuos, e consequentemente o seu reflexo na equidade vertical.



1.3 Objetivos da pesquisa
O objetivo geral deste trabalho € analisar a influéncia de politicas de subsidios tarifarios,
a partir do nivel de equidade vertical - tendo como base um indicador de acessibilidade a
oportunidades — para os individuos pertencentes a diferentes grupos populacionais, e
confrontando o transporte publico com o individual motorizado.
Os objetivos especificos sdo:
a) Compreender a relacdo dos subsidios tarifarios e a promocao da equidade;
b) Identificar métodos/ferramentas que medem a equidade de politicas e/ou sistemas de
transporte, e indicadores para mensurar a acessibilidade a oportunidades;
c) Elaborar um procedimento de analise estruturado com base na reviséo de literatura;
d) Comparar os valores de equidade a partir das acessibilidades real e potencial para

verificar diferenca entre os resultados de acessibilidade e equidade vertical.

1.4 Justificativa

Os sistemas de transportes tém influéncia no nivel de equidade das cidades,
considerando que através deles as pessoas tém acesso aos servigos basicos e aos espacos
publicos e privados como um todo. Os subsidios tarifarios podem ter uma influéncia positiva
na qualidade de vida da populacdo, promovendo uma melhor acessibilidade temporal e/ou
financeira, que refletira em outros aspectos pessoais e coletivos, tais como aumento do poder
aquisitivo, através de uma menor porcentagem de renda gasta com transporte; menor tempo de
deslocamento, com possibilidade de haver transferéncia modal; e menor uso de transporte
individual, quando este ndo recebe subsidios explicitos, 0 que custaria mais para 0 usuario se
comparado ao uso do transporte publico coletivo com subsidios aplicados diretamente na tarifa.

Com o passar dos anos, a analise sobre politica de transportes deixou de ter carater
apenas técnico e operacional, e 0s pesquisadores passaram a incorporar os efeitos da provisao
e da politica sobre o funcionamento da economia e da sociedade (JOHNSON, ERCOLANI E
MACKIE, 2017). As politicas de subsidios podem contribuir para o acesso dos individuos aos
espacos das cidades, além de cooperar para a melhoria da qualidade de vida da populacéo de
baixa renda, através da possibilidade de uma melhor mobilidade urbana.

Durante a pesquisa, foram identificados trabalhos com enfoque na relagéo de subsidios
de transporte e equidade (BOCAREJO E OVIEDO, 2012; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA,
2017; GUZMAN E OVIEDO, 2018). Estes estudos mostram que eles contribuem na promocao

da equidade, bem como que o aumento de tarifas prejudica a populacdo, em especial a parcela



com menor poder aquisitivo, diminuindo sua acessibilidade ou aumentando o seu percentual de
renda gasto com transporte.

Outro ponto de destaque é que a determinacdo do nivel de acessibilidade a
oportunidades € uma metodologia indicada para se trabalhar com a equidade (DELBOSC E
CURRIE, 2011; EL-GENEIDY ET AL., 2016; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017;
GUZMAN E OVIEDO, 2018; DEBOOSERE E EL-GENEIDY, 2018), principalmente quando
se analisa a equidade vertical, pois a parcela da populacdo mais vulneravel é analisada
separadamente de outros grupos populacionais. No entanto, os estudos estdo voltados apenas
ao emprego formal - 0 que seria interessante englobar também os empregos informais — e ao
transporte publico, sendo assim pertinente comparar os modos publico coletivo e individual
motorizado.

Dentro deste contexto, a justificativa deste trabalho consiste na importancia de se
analisar os efeitos dos subsidios tarifarios sob o aspecto da equidade vertical, tendo como base
a acessibilidade a oportunidades, comparando o transporte publico com o individual
motorizado. A oportunidade escolhida foi o emprego, que € considerada vital para as cidades
devido a necessidade das pessoas para garantir o seu sustento na sociedade.

A escolha pela acessibilidade ao emprego permite realizar uma analise de uma atividade
basica na vida em sociedade e que ocorre com alta frequéncia, afetando diretamente a vida das
pessoas. Assim, considera-se que este é um tipo de planejamento que deve fazer parte das
politicas de transportes das cidades. Prova disso é que ha muitas pesquisas que estudam esse
tipo de oportunidade quando trabalha com acessibilidade (BOCAREJO E OVIEDO, 2012;
FOTH, MANAUGH E EL-GENEIDY, 2013; LEGRAIN, BULIUNG E EL-GENEIDY, 2016;
JOHNSON, ERCOLANI E MACKIE, 2017; LI E LIU, 2017; BOISJOLY, MORENO-
MONROY E EL-GENEIDY, 2017; DEBOOSERE E EL-GENEIDY, 2018; GUZMAN E
OVIEDO, 2018; CARNEIRO, 2019).

Conforme mencionado na introducdo, o trabalho inicia com a abordagem da
acessibilidade real, mas, complementarmente, é feito um comparativo com a acessibilidade
potencial, de modo a identificar se ha& diferenca nos resultados alcangados, e perceber se 0
comportamento atual da populacdo em relagdo ao alcance aos empregos esta aproximada da sua
potencialidade. A partir disso, identificar as localidades que sd&o menos acessiveis, e
consequentemente fazem com que o indice de equidade seja reduzido.

Desta forma, a contribuigdo do trabalho se concentra na comparagdo entre os modos de

transporte pablico e individual motorizado, e entre as acessibilidades real e potencial, visto que
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foram lacunas identificadas na pesquisa realizada. A pesquisadora ainda reconhece a
importancia deste tipo de trabalho em cidades da América Latina, visto que ha necessidade de
desenvolver politicas que promovam a equidade local. Nesta regido, o transporte apresenta um
carater social muito forte, devido a aspectos de desigualdade socioecondmica, o que faz com
que os sistemas de transporte possam ser um instrumento de inclusdo ou exclusdo social
(NIEHAUS, GALILEA E HURTUBIA, 2016).

1.5  Delimitacéo do estudo

Este estudo visou trabalhar com a acessibilidade a oportunidades, com foco nas viagens
a trabalho (emprego), para posterior determinacdo da equidade vertical, considerando 0s
empregos formais e informais. Como critério para definicdo dos grupos populacionais a serem
analisados, dividiu a populacéo entre os individuos aptos e inaptos para recebimento do subsidio
tarifario.

Elaborou-se um procedimento estruturado, em que foram definidos os fatores de
impedancia, indicadores de acessibilidade, medida de equidade e dados a serem coletados.
Foram realizadas as comparagdes entre o transporte publico coletivo e individual motorizado,
e das acessibilidades real e potencial, para cada grupo populacional definido.

Para o estudo de caso, os dados utilizados foram da Pesquisa Origem Destino 2017 da
regido metropolitana do Valle de Aburra, Google API e do Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica — DANE (6rgdo equivalente ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica— IBGE no Brasil), além de informacdes oriundas da Alcadia de Medellin (prefeitura
municipal). Foram consideradas apenas as viagens de ida por motivo trabalho, com origem na
zona urbana de Medellin e destino as zonas urbana e rural, considerando as respostas daqueles

que declararam renda.

1.6  Estrutura da tese

Esta tese de doutorado foi organizada em 7 (sete) capitulos, conforme descritos abaixo:
Capitulo 01: capitulo introdutério, que foi subdividido em: introducéo - inserindo o leitor na
temaética que sera estudada e no foco do trabalho; formulagdo do problema - contextualizagdo
da problematica que motivou a escolha do tema de pesquisa e norteou o estudo; hipotese de
pesquisa - supondo alguns aspectos que podem ser identificados no decorrer do
desenvolvimento do trabalho; objetivos geral e especificos - 0 que se pretende alcangar findada

esta tese; justificativa - explicando a necessidade deste estudo; delimitagdo do estudo -



sintetizando a metodologia do estudo e informando as fontes de dados e informagGes da
aplicacdo; e, por fim, a estrutura da tese.
Capitulo 02: revisdo sistematica; para iniciar esta pesquisa, € a partir de uma selecdo de
palavras-chave, decidiu-se por realiza-la para poder identificar como a tematica desta tese esta
sendo trabalhada nas publicacfes em periddicos reconhecidos internacionalmente, e assim
encontrar lacunas de estudo na area.
Capitulo 03: traz uma revisao da literatura sobre subsidios tarifarios e equidade, buscando
entender a relacdo entre eles, ou seja, como a implementacdo deste tipo de politica é capaz de
promover a equidade. Através da leitura de algumas publicacbes levantadas na revisdo
sistematica, faz-se uma listagem de tipos de politicas de subsidios encontradas na literatura e
um levantamento de formas de medir a equidade.
Capitulo 04: dando continuidade a revisao de literatura, neste capitulo sdo feitas abordagens
tedricas sobre a acessibilidade, englobando conceitos e elencando indicadores. Foi realizada
uma breve analise dos indicadores apresentados, identificando a sua aplicacdo e respectivos
fatores de impedancia.
Capitulo 05: capitulo dedicado para a elaboracdo de um procedimento estruturado, para assim
dar subsidios para a realizacdo da analise da influéncia de politicas de subsidios tarifarios a
partir do nivel de equidade vertical. Dividido em etapas, tem como base a revisdo de literatura
realizada, com foco em atender aos objetivos desta tese.
Capitulo 06: neste capitulo tem-se a aplicacdo do procedimento proposto, realizando o estudo
de caso, para assim analisar a influéncia da politica de subsidios tarifarios na cidade objeto de
estudo em relacdo a acessibilidade e, consequentemente, a equidade vertical. Os resultados
obtidos s&o apresentados e discutidos.
Capitulo 07: sdo versadas as consideracfes finais a respeito da tese de uma maneira geral,
abordando principalmente o procedimento apresentado no capitulo 05, a aplicacdo e analises
realizadas no capitulo 06, respondendo aos dois questionamentos levantados na problematica;
e identificando os aspectos positivos e as limitacdes da tese, bem como trazendo sugestdes de
trabalhos futuros.

Por fim, séo citadas as referéncias que foram utilizadas para a realizacdo desta tese de

doutorado, e o0 apéndice.



2 REVISAO SISTEMATICA SOBRE EQUIDADE E SUBSIDIOS DE TRANSPORTE
PUBLICO

A revisao de literatura desta tese foi construida em duas etapas: 1) revisdo sistematica e
2) desenvolvimento dos capitulos 3 e 4. A partir do tema de pesquisa desenvolvido no capitulo
1, decidiu-se por verificar como o objeto de estudo estd sendo trabalhado nas pesquisas ao redor
do mundo, quais as lacunas de estudo em relacdo a forma de abordagem e/ou tematica, e se é
um campo de estudo de interesse dos principais periddicos internacionais na area de
Engenharias I. Outra razdo foi coletar possiveis referéncias para serem estudadas durante a
elaboracdo dos capitulos de revisdo de literatura e contribuir para o desenvolvimento da
pesquisa.

Para isso, escolheu-se a metodologia de revisdo sistematica, por considera-la como uma
ferramenta que permite a identificagdo da maneira como estdo sendo realizadas as abordagens
sobre as tematicas em questdo.

A revisdo sistematica ¢ “uma metodologia especifica que localiza estudos existentes,
seleciona e avalia contribuicdes, analisa e sintetiza dados, e relata as evidéncias de tal forma
que permite conclusdes razoavelmente claras sobre o que € e o que ndo é conhecido” (DENYER
E TRANFIELD, 2009). Essa analise é feita de forma qualitativa, o que permite ter um maior
detalhe sobre o conteido das publicacBes que foram identificadas com a pesquisa nas bases de
dados escolhidas.

O procedimento adotado nesta revisdo sistematica foi 0 mesmo utilizado por Ferreira
(2016) (adaptado de KITCHENHAM E CHARTERS, 2007), conforme pode ser visto no
fluxograma apresentado na figura 1. A aplicacdo de todas as etapas seréa descrita nos proximos

topicos deste capitulo.
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Afividade 1:
Planejamento

l

Atfividade 2:
Realizagao

Etapa 1.1

l

Atividade 3:
Finalizagao

|dentificar a necessidade
de revizdo sistematica

Etapa 2.1

!

l

Apficar o protocolo

Etapa 3.1

Etapa 1.2

l

Aproveitamento
dos resultados

—

Elaborar a proposta da
revisdo sistematica

Etapa 2.2

l

Extrair dados e
informagdes

Etapa 1.3

l

|dentificar a necessidade
de revisdo sistematica

Etapa 2.3

Sintetizar os dados

2.1

a com as ideias desenvolvidas na problematica e justificativa, bem como as hip6teses e 0s
objetivos da pesquisa (neste caso, desenvolvidos no capitulo 1) com as diretrizes que vao ser

seguidas na aplicagdo deste método. Ela € dividida em 3 etapas, que serdo descritas nos

Figura 1- Procedimento de revisao sistematica

l

Atende 3
necessidade de
revis3o?

Fonte: Ferreira (2016) adaptado de Kitchenham e Charters (2007)

A seguir, todas as etapas mostradas na figura 1 serdo descritas e aplicadas.

Atividade 1 - Planejamento

A atividade de planejamento € 0 momento de estruturar a revisdo sistematica, alinhando-

préximos subtdpicos.

Etapa 1.1 — Identificacio da necessidade de revisio

a necessidade de identificar, através da revisdo sistematica, possiveis lacunas nos trabalhos
publicados anteriormente, e entdo desenvolver um estudo mais aprofundado no sentido de

contribuir com o estado da arte. Como necessidades secundarias, tem-se: identificar publicactes

Definidos o problema de pesquisa e 0s objetivos geral e secundarios (capitulo 01), surgiu
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que tratem dos assuntos abordados na temética principal desta pesquisa e buscar contextualizar
o0s aspectos que foram contemplados no capitulo introdutorio.

Etapa 1.2 — Elaborar a proposta de revisao

A proposta de revisdo tem 3 (trés) pontos: (i) justificar o objeto de pesquisa desta tese,
(ii) relacionar subsidios de transporte publico e equidade, e (iii) verificar quais outros conceitos
sdo trabalhados para o desenvolvimento destes estudos. Além disso, identificar boas referéncias
para a revisdo de literatura através da técnica de "snowball” ou "bola de neve"”, que é "uma
forma de amostra ndo probabilistica utilizada em pesquisas sociais onde os participantes iniciais
de um estudo indicam novos participantes que por sua vez indicam novos participantes e assim

sucessivamente, até que seja alcancado o objetivo proposto™ (BALDIN E MUNHOZ, 2011).

Etapa 1.3 — Desenvolver o protocolo da revisdo

O protocolo desta revisdo sistematica tem como base 0 método proposto por Sampaio
(2013), que é composto por doze etapas, sdo elas: 1) formulacdo da pergunta da revisdo
sistematica, 2) critérios de inclusdo dos trabalhos, 3) bases de dados selecionadas, 4) definicédo
da estratégia de busca, 5) confronto de duplicidades, 6) armazenamento e gerenciamento dos
dados dos registros, 7) triagem pelo titulo do trabalho, 8) triagem pelo resumo, 9) obtencéo dos
textos completos, 10) avaliacdo do texto completo, 11) inclusdo de outras variaveis para

avaliacdo metodoldgica e 12) verificacdo de nivel de concordancia entre as revisoras.

2.2 Atividade 2 — Realizagdo
Depois de elaboradas as atividades de estruturacdo e planejamento da reviséo
sistematica, tem-se a atividade 2, referente a sua execucdo, em que ha a aplicacdo do protocolo

determinado, a extracdo dos dados e informacdes e a sintetizacao destes.

Etapa 2.1 — Desenvolver o protocolo da revisao
Neste topico serdo mostrados alguns resultados da aplicacdo do protocolo da revisao
indicado na etapa 1.3.

e Formulacdo da pergunta da revisdo sistematica: tém-se como base dois
guestionamentos: 1) As politicas de subsidios tarifarios melhoram o indice de equidade
nas cidades? e 2) Qual a interpretacdo da acessibilidade financeira (affordability) ao uso
do transporte publico proporcionada pela implementacéo de politicas de subsidios?
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Critérios de inclusdo dos trabalhos: o critério inicial foi a selecdo de artigos
cientificos publicados entre os anos de 2010 e 2018 em periddicos classificados nos
conceitos Al e A2, em Engenharias I, de acordo com a avaliagdo da Qualis Capes do
quadriénio 2013-2016. Os critérios em detrimento dos objetos de pesquisa podem ser
compreendidos a partir da descricdo das etapas seguintes.

Bases de dados selecionadas: Science direct, Scopus e Web of Science.+

Definicdo da estratégia de busca: a estratégia definida foi a determinacéo dos pares
de palavras-chave mais apropriados para desenvolver a problematica deste estudo, que
foram: “affordability” AND “public transport”, “fare” AND “public transport”,
“subsidies” AND “equity”, “subsidies” AND “public transport” e “equity” AND
“public transport”. Local de busca no texto: titulo, resumo ou palavras-chave. Tentou-
se também realizar a pesquisa com algumas combinacdes de trés palavras-chave, mas o
numero resultante de publicacdes foi irrisorio, sendo entdo descartadas.

Confronto de duplicidades: os resultados das buscas nas trés bases de dados foram
armazenados no software Mendeley, que identifica quais sao as duplicacdes e elimina-
as. O numero de publicacbes antes e depois desse processo, respectivamente, foi:
“affordability” AND “public transport” — 978 > 907, “fare” AND “public transport” —
432 > 387, “subsidies” AND “equity” — 335 > 230, “subsidies” AND “public transport”-
281 > 194, e “equity” AND “public transport” — 191 > 171. Somando, foram
encontradas 2.217 publicacdes, e apés a eliminacdo das duplicacdes, restou um total de
1.889 publicagdes.

Armazenamento e gerenciamento dos dados dos registros: em seguida, 0s artigos
foram exportados do Mendeley para o Microsoft Excel, onde foi possivel selecionar os
periddicos classificados nos conceitos Al e A2 na area de Engenharias | da Capes.
Nessa segunda filtragem, o nimero de publicacdes, de acordo com os pares de palavras-
chave, foi: “affordability” AND “public transport” — 677; “fare” AND “public
transport” — 105, “subsidies” AND “equity” — 27, “subsidies” AND “public transport”-
80, e “equity” AND “public transport” — 90, finalizando um total de 979 artigos
cientificos.

Triagem pelo titulo do trabalho: nesta etapa, foi feita a leitura de todos os titulos dos
979 trabalhos selecionados, para assim verificar quais deveriam ser analisados nesta
revisao sistematica. Com esta triagem, o numero de publicagdes selecionadas, de acordo

com os pares de palavras-chave, foi: “affordability” AND “public transport” — 104,
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“fare” AND “public transport” — 29, “subsidies” AND “equity” — 6, “subsidies” AND
“public transport” - 36, e “equity” AND “public transport” — 30, finalizando um total
de 205 artigos cientificos. Os critérios para a escolha foram em detrimento dos objetivos
da pesquisa, conforme explanados no capitulo 1.

e Triagem pelo resumo: algumas das 205 publicagdes selecionadas geraram duvidas
sobre o seu conteddo, no qual tiveram seus resumos lidos para confirmar se o estudo
realmente tinha relacdo com os critérios aqui adotados. O novo numero total foi de 102
publicacdes selecionadas.

e Obtencao dos textos completos: dentre os trabalhos selecionados, foram levados em
consideracdo dois critérios: 1) o trabalho contribui diretamente para responder as
perguntas desta revisao sistematica, e 2) o trabalho servird como referéncia para a etapa
de revisdo de literatura (capitulos 03 e 04). Foram obtidas as publicacdes que atendiam
aos critérios 1 e/ou 2.

e Avaliacdo do texto completo: ao todo, 25 trabalhos atenderam ao critério 1 e foram
analisados nesta revisdo sistemética. Os dados e informacdes estardo descritos e
organizados nas etapas 2.2 e 2.3.

¢ Inclusdo de outras variaveis para avaliacdo metodologica: durante a pesquisa através
de palavras-chave, algumas outras palavras foram previamente excluidas, sdo elas:
airport, port, low-carbon, ship, maritime, electric, rural, taxi, fossil, healph e climate.
Isso se deu pelo fato da verificacdo de grande nimero de publicacbes abordando estas
areas de estudo, ndo tendo relagdo com esta tese.

e Verificacdo de nivel de concordancia entre as revisoras: o desenvolvimento desta
etapa ocorreu a medida que a revisdo foi sendo executada, com a pesquisadora e 0

orientador constantemente discutindo os resultados e as informaces pertinentes.

Etapa 2.2 — Extrair dados e informacoes

Nesta etapa, foi realizada a avaliacdo dos 25 textos completos. Buscou-se responder aos
dois questionamentos levantados na etapa 2.1. Os autores das 25 publica¢fes e as anlises
realizadas estdo na tabela 1. A/o metodologia/procedimento e o local de aplicagdo de cada uma

delas estéo descritas no Anexo | do apéndice.
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Tabela 1 — Analise realizada nas publicacdes selecionadas

REFERENCIA/
ANALISES
REALIZADAS

Subsidios

Equidade

Financiamento

Acessibilidade

Tarifas de TP

Custos/
Investimento

Demanda

Regulacao/
Contrato

Operacgéo

Uso do solo

Incluséo

Social

SAKAI SHOJI (2010)

X

BUREAU & GLACHANT
(2011)

DELBOSC & CURRIE
(2011)

BOCAREJO & OVIEDO
(2012)

MITRIC (2013)

NAHMIAS-BIRAN et al.
(2013)

WELCH & MISHRA
(2013)

ZOoU
(2013)

& MIZOKAMI

BOCAREJO et al. (2014)

DREVS et al. (2014)

FARBER et al. (2014)

VERBICH, D. EL-
GENEIDY (2015)

WANG, LI & CHEN
(2015)

DENG, YE LI & YUEWU
YU (2016)

EL-GENEIDY et al. (2016)

ISEKI (2016)

MOUWEN & OMMEREN
(2016)

SUN et al. (2016)

AHERN, VEJA &
CAULFIELD (2016)

BURGUILLO et al. (2017)

GUZMAN, OVIEDO &
RIVERA, C. (2017)

JOHNSON, ERCOLANI
& MACKIE (2017)

SABERI etal. (2017)

DEBOOSERE & EL-
GENEIDY (2018)

X

X

GUZMAN & OVIEDO
(2018)

X

X

X

FREQUENCIA

8

11

2

10

5

7

Fonte: Elaboracéo propria (2019).
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Com base na tabela 1, as analises que tiveram maiores frequéncias nas publicaces
selecionadas  foram,  respectivamente:  equidade, acessibilidade,  subsidios e
custos/investimentos. A seguir, tem-se uma melhor analise dos trabalhos elencados na tabela 1,

considerando as perguntas da revisdo sistematica, levantadas na etapa anterior.

1. As politicas de subsidios tarifarios melhoram o indice de equidade nas cidades?

O subsidio promove a acessibilidade da populacdo aos meios de transporte, incluindo a
acessibilidade financeira, e também o bem-estar social, principalmente para 0s grupos sociais
de renda baixa e média, melhorando o nivel de equidade (ZOU E MIZOKAMI, 2013,
VERBICH E EL-GENEIDY, 2015; BURGUILLO ET AL., 2017, DEBOOSERE E EL-
GENEIDY, 2018). No entanto, ha diferencas no tipo de gestdo quando a intencao € social ou
operacional (aumentar o nimero de passageiros, por exemplo), mas ambos 0s tipos requerem
um alto nivel de investimento para a sua manuten¢do (MOUWEN E OMMEREN, 2016). Uma
importante estratégia no planejamento deste tipo de politica publica € considerar a distribui¢do
do servico de transporte entre populacdes especificas e analisar em paralelo a equidade
geografica (DELBOSC E CURRIE, 2011; NAHMIAS-BIRAN, 2013; BOCAREJO ET AL.,
2014; EL-GENEIDY, 2016; ISEKI, 2016; GUZMAN E OVIEDO, 2018).

2. Qual a interpretacdo da acessibilidade financeira (affordability) ao uso do
transporte publico proporcionada pela implementacao de politicas de subsidios?
As politicas de transporte, como subsidios de transporte publico, sejam eles diretamente
como desconto na tarifa, ou a implementacdo de integracdo fisica ou temporaria ou de novos
modos de transporte, fazem com que as familias de baixa renda tenham uma maior
acessibilidade a oportunidades e diminuam o comprometimento do orcamento familiar com
este item, além de aumentar o nivel de mobilidade (BUREAU E GLACHANT, 2011;
DELBOSC E CURRIE. 2011; BOCAREJO E OVIEDO, 2012; NAHMIAS-BIRAN ET AL.,
2013; BOCAREJO ET AL., 2014; AHERN E CAUFIELD, 2016; GENEIDY ET AL., 2016;
JOHNSON, ERCOLANI E MACKIE, 2017; EL- GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017;
DEBOOSERE E EL-GENEIDY, 2018; GUZMAN E OVIEDO, 2018). Muitas das politicas
estudadas nestes trabalhos citados séo destinadas a grupos especificos, contribuindo assim néo
apenas com melhorias dos sistemas de transporte em relacdo a questdes técnicas e operacionais,

mas tendo também seu carater social.
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A acessibilidade a empregos foi um aspecto trabalhado por alguns autores, visto que
esta € uma atividade fundamental na sociedade e que € indicado existir incentivo governamental
para melhorar o seu nivel (DELBOSC E CURRIE. 2011; WELCH E MISHRA, 2013; EL-
GENEIDY ET AL., 2016; AHERN E CAUFIELD, 2016; JOHNSON, ERCOLANI E
MACKIE, 2017; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017; DEBOOSERE E EL-GENEIDY,
2018; GUZMAN E OVIEDO, 2018). As viagens que tiveram como destino o local de trabalho
(emprego) sao consideradas pendulares, ou seja, realizadas periodicamente, o que significa que
0s usuarios de baixa renda que contam com algum subsidio tarifario aumentam a sua
acessibilidade econdémica e, de maneira geral, reflete na melhoria do indice de equidade das
cidades.

Etapa 2.3 — Sintetizar os dados e informagcdes
Para sintetizar os dados, trazendo os contelidos que serdo Uteis para esta tese, 0s assuntos
foram divididos de acordo com os aspectos que foram motivadores para a realizagdo desta

revisao sistematica.

e Abordagens sobre subsidios tarifarios
No processo de planejamento e implementacdo de politicas de subsidios tarifarios,

devem ser considerados alguns aspectos importantes:

1. Distribuicdo geograficamente desigual de custos e beneficios, pois muitas vezes hé o
mesmo subsidio para quem mora em bairros nobres e na periferia (ISEKI, 2016).

2. Desvantagens econdmicas podem gerar desaprovacdo politica por determinada parcela
da populacéo, como por exemplo a falta de critérios para distribuicdo de determinados
beneficios (ISEKI, 2016).

3. O nivel de subsidio esta diretamente relacionado aos recursos publicos, pois em geral é
financiado pelo governo (SUN et al., 2016).

4. Mesmo com a proposta de um subsidio de incentivo baseado no desempenho 6timo da
operacdo, o valor é muito alto para o governo local (ZOU E MIZOKAMI, 2013).

5. Destinar politicas de subsidios de transporte para grupos de renda especificos (de baixa
renda, por exemplo) melhora a acessibilidade a oportunidades, e consequentemente o
nivel de equidade (GUZMAN E OVIEDO, 2018; BURGUILLO ET AL., 2017;
GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017; DELBOSC E CURRIE, 2011; DEBOOSERE
E EL-GENEIDY, 2018).
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e Abordagens sobre subsidios tarifarios e promogao de equidade

Dos artigos que consideraram a relacéo entre subsidios tarifarios e equidade, destacam-

se essas constatacdes:

1. O aumento no valor e/ou na amplitude do subsidio melhora a acessibilidade para a
populacdo, mas ndo de maneira proporcional, 0 que requer um grande investimento
para obter um impacto significativo (GUZMAN E OVIEDO, 2018).

2. Os subsidios tarifarios de transporte publico contribuem para melhorar o bem-estar
da populagdo, em especial de grupos sociais de renda méedia (BURGUILLO et al.,
2017; ZOU E MIZOKAMI, 2013).

3. Haum potencial conflito entre politicas destinadas a promover a equidade e aquelas
destinadas a aumentar o nimero de passageiros discricionarios (e diminuir as
emissdes de automdveis) (FARBER et al., 2014).

4. A questdo da acessibilidade ndo deve estar relacionada apenas com a problematica
do tempo de viagem, mas também com o percentual de renda gasto com
deslocamento (BOCAREJO E OVIEDO, 2012).

5. Para medir a equidade do transporte € importante considerar a distribuicdo do
servico de transporte entre populac@es especificas para proporcionar melhor acesso
aos passageiros cativos (WELCH E MISHRA, 2013).

e Abordagens sobre tarifas do transporte publico
A partir do tema “tarifas” foi possivel extrair algumas informagdes, que estdo listadas

abaixo:

1. A reducdo das tarifas de transporte publico representa uma economia em larga
proporcao de renda para os individuos mais pobres (BUREAU E GLACHANT, 2011).

2. Os individuos mais pobres sdo aqueles que menos ganham com o aumento da
velocidade do transporte publico, pois para eles é mais importante reduzir a tarifa
(BUREAU E GLACHANT, 2011).

3. A instabilidade de renda pode estimular a compra de tarifas semanais repetitivas, que
tém maior custo individual por viagem. Com isso, as agéncias de transporte publico
acabam colocando uma penalidade extra nos residentes com renda instavel (VERBICH
E EL-GENEIDY, 2015).

4. A maioria das altas proporg¢des de melhoria significativa na tarifa através do sistema de

integracdo ocorreu em areas socioeconoémicas baixas e remotas (NAHAMIAS-BIRAN
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etal., 2014).

Abordagens sobre acessibilidade a oportunidades através do transporte publico e
equidade

A acessibilidade a oportunidades foi um tipo de andlise utilizado nas referéncias

selecionadas, 0 que ressalta a sua relevancia quando se esta trabalhando com o tema equidade.

As principais informagdes obtidas foram as seguintes:

1.

Direcionar a analise da acessibilidade a oportunidades de acesso ao emprego e educagéo
contribui no processo de decisédo quando da necessidade de intervencdo nos sistemas de
transporte, pois esse tipo de viagem é considerado pendular e corresponde as
necessidades basicas do ser humano, principalmente para 0s que vivem em areas
urbanas (GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017).

A mudanca no uso do solo, muitas vezes, pode ser mais impactante nos niveis de
acessibilidade a oportunidades do que o investimento em sistemas e subsidios de
transporte publico, embora isso ndo anule a importancia de investimentos em transporte
(BOCAREJO ET AL., 2014; AHERN, VEGA E CAULFIELD, 2016; DEBOOSERE E
EL-GENEIDY, 2018).

O acesso a empregos pode ter seus niveis melhorados se os servicos de transporte
publico tiverem investimentos (AHERN, VEGA E CAULFIELD, 2016; EL-GENEIDY
ET AL., 2016; JOHNSON, ERCOLANI E MACKIE, 2017; GUZMAN E OVIEDO,
2018).

A analise do nivel de acessibilidade deve conter os valores dos custos de acessibilidade
e/ou de transporte, além de considerar aspectos geograficos e socioeconémicos dos
moradores e do local de estudo (VERBICH E EL-GENEIDY, 2015; EL-GENEIDY et
al., 2016; SABERI et al., 2017).

A acessibilidade pode estar relacionada tanto ao tempo quanto ao custo de transporte
(BOCAREJO E OVIEDO, 2012).

2.3 Atividade 3 - Finalizagdo

Nesta atividade de finalizacdo ha o aproveitamento dos resultados da reviséo

sistematica, em que o pesquisador deve excluir as informagdes e dados que ndo séo relevantes

para o seu trabalho, e utilizar da maneira mais apropriada possivel 0s que tiverem importancia,

considerando os contetidos para revisdo de literatura, métodos e ferramentas que sejam

aplicaveis para o desenvolvimento da pesquisa, dentro outros aspectos que julgar viaveis.
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Etapa 3.1 — Aproveitamento dos resultados

Dentre as 25 publicacOes selecionadas, dezesseis (16) delas tiveram relagéo direta com

as tematicas que se aproximaram ao proposto nesta tese. Os enfoques estdo descritos abaixo e

seus respectivos trabalhos relacionados estdo mostrados na tabela 2.

Enfoque 1: Andlise de efeitos de politicas de transporte publico, especialmente de
subsidios tarifarios para populac6es de baixa renda;

Enfoque 2: Exame dos impactos distributivos de uma ou Vérias politicas de transporte
publico urbano;

Enfoque 3: Célculo da acessibilidade a oportunidades, com destaque para a
acessibilidade ao emprego.

Enfoque 4: A acessibilidade financeira (affordability) é uma consequéncia positiva de
politicas de subsidios tarifarios de transporte publico.

Enfoque 5: Uma maneira de quantificar a equidade promovida por meio de politicas de
transporte € através do célculo da acessibilidade a oportunidades.

Tabela 2 — Relagdo das publicacGes com os 5 enfogues pertinentes para a tese

REFERENCIA Enfoque 1 | Enfoque 2 | Enfoque 3 | Enfoque 4 | Enfoque 5

GUZMAN &
OVIEDO (2018) X X X X

BUREAU &

GLACHANT (2011) X X

YE LI & YUEWU YU
(2016)

BURGUILLO et al.
(2017)

VERBICH, D. EL-
GENEIDY (2015)

FARBER et al.
(2014)

NAHMIAS-BIRAN et
al. (2013)

X
X | X | X
X

BOCAREJO &
OVIEDO (2012)

WANG, LI & CHEN
(2015)

EL-GENEIDY et al.
(2016)

GUZMAN, OVIEDO
& RIVERA, C. (2017)

DELBOSC &
CURRIE (2011)

DEBOOSERE & EL-
GENEIDY (2018)

BOCAREJO et al.
(2014)

X
X
X | X | X

AHERN, VEJA &
CAULFIELD (2016)
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REFERENCIA Enfoque 1 | Enfoque 2 | Enfoque 3 | Enfoque 4 | Enfoque 5
JOHNSON,
ERCOLANI & X
MACKIE (2017)
FREQUENCIA 10 08 07 05 07

Fonte: Elaboracdo propria (2019).

Contudo, se faz necessario um estudo mais detalhado para analisar tipos de politicas de
subsidios tarifarios de transporte publico, levantamento de ferramentas que medem a equidade
e de indicadores de acessibilidade utilizados em diversos trabalhos. Isto permite identificar a(s)
metodologia(s) e indicador(es) que possa(m) ser utilizado(s) no procedimento metodoldgico,

permitindo alcancar os objetivos geral e especificos desta tese.

2.4 Consideracdes finais do capitulo

A realizacdo da revisdo sistemética é importante para o desenvolvimento de uma
pesquisa cientifica, pois possibilita identificar a relevancia da temética para a ciéncia, algumas
metodologias ja aplicadas nos estudos anteriores, lacunas de pesquisa e formas de relacionar
alguns conceitos que se pretende estudar. Esta metodologia evita equivocos no decorrer do
estudo e possibilita enxergar outras formas de abordagem até entdo ndo exploradas por outros
autores.

Finalizado este capitulo, comprovou-se que a relagdo entre as tematicas que envolvem
a proposta desta tese (subsidios tarifarios, acessibilidade a oportunidades e equidade) sdo de
interesse de estudo em importantes periddicos na area de engenharia de transportes. No entanto,
foram identificados dois direcionamentos das analises: (i) ao transporte publico coletivo, e (ii)
aos empregos formais; tendo como lacuna o enfoque também em transporte individual
motorizado e nos empregos informais, que serdo trabalhados nesta tese.

E importante incluir o transporte individual na analise porque ele afeta diretamente o
desempenho do transporte publico, principalmente quando provoca congestionamentos nas vias
publicas. Esse fato se acentua em malhas viarias ndo estruturadas, ndo qualificadas e com
deficiéncias de regulamentacéo e controle operacional.

Além disso, nas publicacdes analisadas também ndo foi identificada a proposta de um
procedimento metodoldgico que abrangesse os diferentes aspectos identificados nesta revisao
sistematica, que foi a relagéo entre politica tarifaria, acessibilidade e equidade.

Neste contexto, as indicacfes de estudo mencionadas na ao final da etapa 3.1 seréo
realizadas nos capitulos 3 e 4. A principio, no préximo capitulo serdo estudados os temas

“subsidios” e “equidade”, para que se identifique como o primeiro funciona, quais os tipos
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existentes e como essas politicas contribuem para a promoc¢do da equidade. Além disso, é
importante realizar um levantamento de trabalhos que mediram a equidade, para analisar as
metodologias/ferramentas desenvolvidas/aplicadas e conhecer as variaveis utilizadas para
determinacdo dos indices. Esses conceitos sdao uma continuidade do entendimento tedrico

iniciado neste capitulo, e um embasamento para realizar a anlise a que esta tese se propGe.
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3 SUBSIDIOS E EQUIDADE

3.1  Consideragdes iniciais

O transporte publico é considerado um servico social, por isso 0 Estado tem que garantir
que ele seja oferecido a populagdo, e de forma equitativa e inclusiva, para que os beneficios
sejam distribuidos de forma mais igualitaria. Esses beneficios vdo desde 0 acesso aos diferentes
ambientes que compdem 0 espacgo urbano, quanto a cobranca de uma tarifa justa e acessivel
financeiramente. Mas um problema que existe € que "os servicos de transporte publico por
onibus no Brasil sdo custeados quase que exclusivamente pela arrecadacao tarifaria, o que da
um carater bastante importante para as politicas publicas voltadas para fixacdo dos valores
tarifarios por parte do poder puablico” (CARVALHO, 2016).

Ha& uma diferenca entre o custo privado para o proprietario do automovel e o custo social
que o veiculo impde tanto para os demais veiculos quanto para a sociedade em geral. Dentre as
externalidades do aumento do acesso e uso dos veiculos automotivos particulares, tem-se a
super utilizacdo das vias (congestionamentos), elevado nimero de acidentes de transito e os
impactos ambientais (consumo de energia, emissdo de poluentes e producdo de dejetos)
(STRAMBI, 1991; VASCONCELLOS, 2013).

Apesar do crescimento das taxas de motorizacdo das cidades brasileiras, o transporte
publico ainda é responsavel pela locomog¢do da maioria dos passageiros, principalmente no
onibus, visto que sua presenca é superior ao transporte metro ferroviario, conforme pode ser
visualizado na tabela 3. Strambi (1991) faz a observacéo de que uma parcela da populacéo tem
dependéncia com relagdo ao seu uso devido aos seus baixos niveis de renda, estando fora de
seu alcance a posse de um automdvel. Porém, ainda hoje, mesmo considerando o fato de que o
uso do transporte motorizado individual (automdveis e motocicletas) cresceu de maneira
substancial ao longo dos ultimos anos, como mostrado na figura 2, essa ainda é uma realidade

de muitos brasileiros.

Tabela 3 - Média mensal de passageiros transportados por ano (em milhdes)

MODO/ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Onibus Urbano 320,1 334,5 323,5 323,2 400,8 355,8
Ferroviario 111,4 108,6 108,2 98,9 116,9 173,2
TOTAL 4315 4427 431,7 4221 517,7 529,0

Fonte: CNT (2017)
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Taxa de motorizacao do Brasil
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Figura 2 — Taxa de motorizagéo brasileira por 100.000 habitantes
Fonte: DENATRAN (2021)

O gréfico apresentado na figura 2 mostra o crescimento da posse de automoveis e
motocicletas no pais ao longo dos anos, sendo esse nimero bastante elevado. Por outro lado, a
tabela 2 confirma que milhdes de viagens séo feitas anualmente por meio de transporte publico
coletivo. Outro aspecto que é importante citar é a instituicdo das diretrizes da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana (PNMU), atraves da Lei n® 12.587/2012. Em se tratando do transporte
urbano de passageiros, ela foi orientada por algumas diretrizes, dentre elas a que tornam
prioridade os modos de transportes ndo motorizados sobre os motorizados, e 0s servicos de
transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado (art. 6°, inciso IllI).

Nos paises em desenvolvimento, o aumento dos congestionamentos e o declinio da
mobilidade tém acontecido em trés etapas. A primeira delas € a reducdo da mobilidade dos
usudrios de automoveis, resultante do aumento dos congestionamentos. A segunda etapa ocorre
guando ha o declinio da mobilidade também dos usuarios do transporte publico, causado pelo
alto volume de veiculos em vias principais, onde o transporte publico faz seus deslocamentos.
Finalmente, na terceira etapa, ocorre a migracao de usuarios do transporte publico que estdo na

etapa 2 para o automovel particular, pela aquisi¢do de veiculos (GAKENHEIMER, 1999).

3.2  Equidade e transporte publico
O conceito de equidade é interpretado de acordo com a época, tendo como base 0s
valores da sociedade, que se transformam com o passar do tempo. A equidade esta diretamente

relacionada com a ideia de justiga social, englobando as areas de economia e filosofia, e norteia
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a distribuicdo dos beneficios e custos de forma socialmente justa (STRAMBI, 1991). Promover
a equidade é um dos desafios das politicas de mobilidade urbana.

A equidade pode ser analisada sob duas abordagens: horizontal e vertical. A equidade
horizontal considera a distribuicdo de beneficios igualmente; assim, analisando como toda a
populagéo se beneficia dos servigos de transporte (WELCH E MISHRA, 2013; DELBOSC E
CURRIE, 2011). Exemplos incluem o trabalho de Shirmorhammadli, Louen e Vallée (2016),
que estudou a distribuicdo de meios de transporte entre 17 zonas de trafego, e Nahamias-Biran
(2013), com um estudo que analisou 0s impactos causados pela mudanca nas tarifas em
diferentes grupos da populacao.

A equidade vertical analisa esses mesmos beneficios, mas entre grupos especificos
(WELCH E MISHRA, 2013). Além dos impactos e custos, de acordo com a renda ou classe
social (NAHAMIAS-BIRAN, 2013), a equidade vertical busca compensar as desigualdades
sociais em geral (DELBOSC E CURRIE, 2011). Uma possibilidade de enfoque é a analise da
sua relacdo com a acessibilidade, com o objetivo de verificar o impacto das politicas de
transporte em diferentes grupos de renda (DELBOSC E CURRIE, 2011; BOCAREJO E
OVIEDO, 2012; GRENGS, 2015; LUCAS, VAN WEE E MAAT, 2016; GUZMAN, OVIERA
E RIVERA, 2017; GUZMAN E OVIEDO, 2018; CUl et al., 2019; EL-GENEIDY et al., 2016;
NAHAMIAS-BIRAN, 2013; SHIMORHAMMADLI, LOUEN E VALLEN, 2016). No
entanto, Farber et al. (2014) expressaram a ressalva de que as politicas destinadas a promover
a equidade tém um potencial conflito com aquelas que buscam aumentar o numero de
passageiros discricionarios (e reduzir as emissdes de poluentes dos automoveis).

Camporeale et al. (2018) afirmaram que esses dois tipos de equidade podem entrar em
conflito, visto que as decisdes ndo sdo consideradas justas sob os dois critérios. Para eles, a
equidade horizontal ndo considera adequadamente as diferentes desigualdades sociais
existentes, e que a perspectiva da equidade vertical se apresenta como uma alternativa, pois
neste caso os individuos ou grupos mais desfavorecidos receberdo recursos maiores/melhores.

De acordo com Milan e Creutzig (2017), a equidade horizontal oferece o acesso a todos;
e na equidade horizontal espacial o fornecimento do acesso ao transito para diferentes areas
espaciais também deve ser igual. A equidade vertical melhora o acesso dos individuos com
menos recursos, especialmente de renda. Mas isso requer dimens@es adicionais, como por
exemplo o transito voltado para equidade de género quando se percebe que a mulher tem menor
acesso que os homens; ou seja, as variag0es ocorrem de acordo com a realidade local.

Sobre os conceitos de equidade horizontal e vertical, para Delbosc e Currie (2011):
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Equidade horizontal (imparcialidade ou igualitarismo) preocupa-se em fornecer
recursos iguais a individuos ou grupos considerados iguais em capacidade. Evita
favorecer um individuo ou grupo em detrimento de outro e 0s servigos sdo prestados
de forma igual, independentemente da necessidade ou habilidade. Equidade vertical
(justica social, justica ambiental ou inclusdo social) se preocupa em distribuir recursos
entre individuos de diferentes habilidades e necessidades. A equidade vertical
favorece grupos baseados em classes sociais ou necessidades especificas para

compensar as desigualdades sociais em geral (DELBOSC E CURRIE, p. 1, 2011).
As pessoas com menor poder aquisitivo tém uma mobilidade inferior a de pessoas de
renda mais alta, como consequéncia do alto custo do transporte publico e das condigdes
precarias de emprego ou de atividade econdmica. Em muitas cidades este custo aumenta pela
necessidade de pagar duas ou mais tarifas, dependendo da distancia e/ou da disponibilidade de
transporte publico (VASCONCELLQOS, 2013). Com base nas pesquisas origem-destino de S&o
Paulo (2008), Rio de Janeiro (2003) e Vitoria (2000), Vasconcellos (2013) calculou o indice de

mobilidade por faixa de renda dessas cidades, que esta mostrado na tabela 4.

Tabela 4 - Mobilidade e renda, média dos valores em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Vitéria

Nivel de renda Mobilidade Déficit de mobilidade
familiar mensal (viagens/pessoa/dia) (viagens/pessoa/dia)
Até 2 SM 1,4 0,0
Entre 2e 5 SM 1,6 0,2
Entre 5e 10 SM 1,8 0,5
Entre 10e 20 SM 2,1 0,8
Mais que 20 SM 2,9 15

Fonte: Vasconcellos (2013)

Os custos destinados ao transporte podem comprometer os gastos das familias,
restringindo a renda disponivel ao acesso a outras finalidades, como viagem e cultura, se
acentuando em familias de baixa renda (GUZMAN E OVIEDO, 2018). A dificuldade em
acessar empregos, educacao, mercados e atividades de lazer pode ser considerada desvantagem
social, pois é causada por barreiras fisicas e socioeconémicas, sendo uma exclusdo social
provocada pelos sistemas de transportes (YE LI E YUEWU YU, 2016).

No entanto, na maioria das cidades nao ha a contrapartida do governo para os subsidios
oferecidos, e 0s usuarios pagantes integrais da tarifa acabam arcando com os custos. Isso faz
com que o valor pago seja elevado para o padrdo de vida da realidade brasileira, além de
impulsionar a migragéo do transporte coletivo para o individual, pois na realidade local ele é
mais atrativo em termos de conforto, confiabilidade e rapidez. Com isso, surgem dois desafios
para 0s responsaveis pelo transporte publico urbano: cobrar uma tarifa que esteja dentro do
orcamento da populagéo de baixa renda e oferecer uma tarifa e servico de qualidade para atrair
passageiros.
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Quando ndo ha a contrapartida do governo e os subsidios dados para grupos especificos

sdo pagos pelos demais usuérios do transporte publico, tem-se o que se chama de subsidio

cruzado. Sobre este assunto, Carvalho (2016) afirma que:

As questodes ligadas a equidade sempre foram trabalhadas de forma pontual pela
concessdo de gratuidades a grupos especificos via subsidio cruzado, o que pode ser
bastante questionado do ponto de vista da justica social, ja que os demais usuarios
pagantes se responsabilizavam pelo 6nus da medida. Além disso, na maioria dos
casos, ndo havia recortes de renda na concessdo dos beneficios, o que distorcia mais
ainda a politica, uma vez que, com o subsidio cruzado, poderia ocorrer a situagédo
injustificavel de pessoas de baixa renda financiarem as de renda mais alta
(CARVALHO, p. 11, 20186).

Camporeale et al. (2018) enfatizam que os grupos sociais menos favorecidos devem ter

prioridade nos projetos de transporte. Para eles, com base em outros estudos, o uso de indicador

social é uma maneira comum para que isso seja possivel de ser aplicavel. Através dele é possivel

identificar os grupos que sdo desprivilegiados em relacdo ao acesso a bens e recursos, além de

compara-los ao resto da sociedade. Esse tipo de indicador deve ser construido levando em

consideracao informacdes sociodemogréaficas e econdmicas.

Brasil,

Vasconcellos (2013), pag. 258, realizou um estudo sobre as politicas de transportes no

entre os anos de 1960 e 2010, e identificou apenas sete medidas adotadas que foram

destinadas a aumentar a equidade no uso das vias e dos modos de transporte. O autor dividiu-

as em cinco grupos:

1)

2)

3)

4)

5)

Grupo 01: “Aquelas destinadas a definir um direito especifico relativo a mobilidade
das pessoas, no nivel mais alto da hierarquia juridica do pais, foram a defini¢do, na
Constituicdo Federal, do transporte puablico como servigo essencial e a definicdo, no
Caodigo de Transito Brasileiro, do direito a circulagdo em seguranca nas vias publicas”.
Grupo 02: “Aquelas destinadas a reduzir o impacto das tarifas sobre 0s grupos sociais
mais carentes de apoio: o Vale Transporte (1985)”.

Grupo 03: “Aquelas destinadas a garantir mobilidade a grupos sociais especificos: o
programa federal de transporte escolar na zona rural (2004)”.

Grupo 04: “Aquelas dedicadas a adaptacdo do sistema de mobilidade as necessidades
de pessoas com condicOes especiais: 0 projeto de adaptacdo dos veiculos de transporte
coletivo as pessoas com deficiéncia (2004)”.

Grupo 05: “Aquelas dedicadas a garantir melhores condicGes de uso e de circulagédo
para os veiculos de transporte publico: aquelas que implantaram o bilhete Unico e faixas

exclusivas ou corredores de 6nibus”.
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De fato, houveram avangos ao longo dos anos, mas eles ndo acompanharam a velocidade
do fendmeno de motorizacdo. Ardila-Gomez e Ortegon-Sanchez (2016) alertam sobre os
subsidios implicitos que s@o destinados para 0s usuarios/proprietarios dos carros particulares,
que embora representem um menor numero de pessoas realizando viagens, provocam enormes
custos em termos de congestionamento, expansdo, acidentes e poluicdo. Enquanto os
transportes publicos geram mais beneficios do que custos, mas seus subsidios explicitos
enfrentam o problema de controvérsias politicas. Além disso, tem-se o custo social, que reflete
em maior suscetibilidade da populacédo a vulnerabilidade social.

A figura 3 ilustra a precificagdo ineficiente e as distor¢cdes econdmicas do setor de
transporte. Ela traz um comparativo entre o carro e o transporte publico sob 0s aspectos de

custos e de beneficios com/de cada um dos dois modos de transporte.

Explicito Trar:sporte
Publico
* Carro
—
B custos
. [[] Beneficios
Implicito

Figura 3 - Custos totais (explicitos e implicitos) e beneficios dos carros e do transporte publico
Fonte: Ardila-Gomez e Ortegon-Sanchez (2016)

Em relacdo aos custos implicitos, os carros apresentam um valor elevado; isso é
justificado, por exemplo, pelos investimentos continuos em infraestrutura viaria para carros.
Por outro lado, os beneficios que eles oferecem para a sociedade sdo consideravelmente
menores do que o proporcionado pelo transporte publico, este que apresenta um baixo custo
qguando comparado com os dos carros. Isso faz com que dificulte o fornecimento de boas redes
de transporte publico, pois parte dos recursos sdo destinados aos carros como subsidios
implicitos (ARDILA-GOMEZ E ORTEGON-SANCHEZ, 2016).

3.3  Politicas de subsidios tarifarios
Os subsidios devem ser elaborados de acordo com as necessidades locais, para que de

fato gerem beneficios para os beneficiarios, considerando tanto 0s aspectos sociais quanto 0s
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financeiros. Para Ye Li e Yuewu Yu (2016), “notavelmente, as fontes de receita dos sistemas

de transporte publico variam de acordo com o desenvolvimento de suas economias locais”.

Ardila-Gomez e Ortegon-Sanchez (2016) explicam essas questdes de maneira direta:
O objetivo dos subsidios para o transporte publico ndo pode ser apenas para oferecer
tarifas mais baixas, especialmente ndo em detrimento da qualidade e da quantidade da
oferta de transporte. Em vez disso, os subsidios devem garantir inclusdo e
acessibilidade a segmentos especificos da populacdo (como baixa renda, criancas e
idosos). Além disso, e igualmente importante, os subsidios podem ser usados para
alcancar sistemas integrados de transporte de alta qualidade se o nivel de subsidio for
definido dentro de um servico regulado por contrato para remunerar os operadores
pela busca de objetivos ndo comerciais, estratégicos e sociais de acordo com
indicadores de desempenho de qualidade, como no caso de Londres ou Santiago do
Chile (ARDILA-GOMEZ E ORTEGON-SANCHEZ, 2016).

As politicas de subsidios podem envolver a reducdo da tarifa de transporte (diretamente
para o usuario) e a subsidiacdo da infraestrutura e/ou a operacdo e manutenc¢ao do sistema. Com
o impulso do uso do transporte publico através da implementacdo de medidas, como a adocéao
de politicas de subsidios e melhorias no servico, tem-se o potencial de aumentar a sua demanda.
Assim, a reducdo dos custos para 0s passageiros, de acordo com Strambi (1991), se da de
diversas formas, sdo elas:

e Pelo aumento da ocupagdo média dos veiculos, reduzindo o custo de operagdo por
passageiro transportado;

e Pelo aumento da frequéncia nas linhas existentes, diminuindo o tempo medio de espera
por veiculos;

e Pelo aumento da densidade de linhas (maior nimero de linhas cobrindo uma mesma
regido), reduzindo o tempo médio de acesso ao sistema;

e Pela possibilidade de, com maior densidade de linhas, tornar os itinerarios menos
sinuosos, reduzindo o tempo de viagem no veiculo.

O enfoque deste trabalho € a politica de subsidios tarifarios de transporte publico para
acesso ao emprego, gque tem um impacto direto no orcamento familiar dos usuarios. Um
exemplo é o passe de viagem mensal, que faz com que aumente o nimero de viagens por
usuario, e aumenta a probabilidade de atrair novos passageiros. Mas isso traz consequéncias
negativas sobre a sustentabilidade financeira, levando a necessidade de aumentos progressivos
no valor dos subsidios publicos (CADENA et al., 2016).

As politicas de subsidios tarifarios de transporte no Brasil tiveram varios avangos ao
longo dos anos, os principais exemplos concretos sdo: vale-transporte (BRASIL, 1985;

BRASIL, 1987), integracdo tarifaria fisica e/ou temporal, passe livre para estudantes de escola
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publica, meia tarifa para estudantes, gratuidade para idosos (BRASIL, 2003), gratuidade para
portadores de deficiéncia (BRASIL, 1988) e bilhete nico mensal em S&o Paulo (SAO PAULO,
2018).

No entanto, a maioria das pessoas ndo recebe nenhum subsidio e/ou beneficio para
custear o seu deslocamento. Outro problema relevante que tem impacto na equidade é que os
custos de gratuidades e descontos para usuarios (como por exemplo idosos, deficientes e
estudantes) sdo transferidos para 0s usuarios comuns que nao recebem tais beneficios e nem o
Vale-transporte (VASCONCELLOQOS, 2013). A tabela 5 mostra a porcentagem das pessoas que

recebem algum beneficio, em quatro metrépoles brasileiras.

Tabela 5 - Condicdo de pagamento do TP (2004), familia com renda inferior a 3 saldrios minimos
Porcentagem das pessoas
Condicao de pagamento S50 Paulo Rio (_je B_elo Recife Média
Janeiro Horizonte
Né&o recebe auxilio 67,4 62,9 70,5 76,8 69,40
Recebe auxilio
Vale-transporte 19,6 13,9 21,8 10,8 16,53
Dinheiro 7,7 3,7 14 1,2 3,50
Isencdo, gratuidade 3,8 19,0 4,9 6,6 8,58
Desconto 1,2 0,8 4,0 1,50
Conducdo do empregador 0,3 0,6 0,6 0,6 0,53

Fonte: ITRANS (2004 apud VASCONCELLOS, 2013)

Ao redor do mundo, diferentes tipos de politicas de subsidios de transporte publico
também ja foram implementados. A Tabela 6 mostra alguns tipos de subsidios estudados em
publicacdes que foram extraidas da pesquisa realizada para a revisao sistematica da literatura
apresentada no capitulo 02. Essas publicacOes tiveram o intuito de buscar entender e/ou
quantificar o impacto que as politicas de subsidios provocaram nos aspectos individuais e/ou

coletivos dos individuos nas cidades, a exemplo da equidade e bem-estar social.

Tabela 6 - Tipos de politicas de subsidios tarifarios identificados na literatura

- - ANALISE
REFERENCIA SUBSIDIO ESTUDADO REAL IZADA
FARBER et al. (2014) Estruturas tzr_lfzirlag, baseadas na Equidade
istancia
VERBICH & EL- Passes semanal e mensal de Equidade
GENEIDY (2015) tarifas g

SUN et al. (2016)

Subsidios como Incentivos

Bem-estar social

GUZMAN & OVIEDO
(2018)

Subsidios para populacéo de
baixa renda

Equidade

LUCAS et. al (2016)

Subsidio geral da tarifa

Desigualdade social

LEGRAIN et. al (2016)

Incentivos para populagéo de
baixa renda

Equidade
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REFERENCIA

SUBSIDIO ESTUDADO

ANALISE

REALIZADA
EL-GENEIDY et al. . .
(2016) Passe mensal de tarifas Equidade
NAHM I,Agoliél)?AN et.al Integracéo tarifaria Equidade vertical
BOCAREJO & OVIEDO - .
(2012) Subsidio cruzado Equidade
BASSO f‘zgf‘z?A'DlAz Subsidio geral da tarifa Bem-estar social

DREVS et. al (2014)

Subsidio geral da tarifa

Disposicéo de pagar
a tarifa

BOCAREJO et al. (2016)

Integracdo tarifaria

Acessibilidade

HESS (2017)

Tarifa zero

Esquema de Tarifa
Zero

ABRANTES (2015)

Subsidios para 0 modo de

Valor econémico

transporte énibus
Fonte: Elaboracéo prépria (2019).

A partir da leitura da tabela 6, percebe-se que o subsidio geral da tarifa (que inclui os
passes semanal e mensal) é bastante utilizado nos paises. Apenas duas publicacGes trabalharam
os subsidios especificos para populacdo de baixa renda. Em relacdo ao primeiro modelo, sup6e-
se que para 0s grupos de baixa renda o seu principal impacto é diminuir o percentual de renda
gasto com transporte, enquanto para 0s outros grupos de usudrios ele se torna um incentivo ao
uso do transporte coletivo publico. O segundo tipo de subsidio, em geral, é estabelecido para
promover equidade, visto que 0s grupos nao tém o mesmo poder aquisitivo para custear seus

deslocamentos, provocando imobilidade para as classes mais baixas.

3.4  Levantamento de publica¢cdes que medem a equidade

Muitas analises sobre acessibilidade a oportunidades que estdo sendo realizadas nos
ultimos anos abordam as viagens pendulares, devido elas serem fundamentais na vida em
sociedade, impactando diretamente na acessibilidade econdmica das familias. Destaca-se a
acessibilidade a empregos e/ou a educacédo, e por terem propostas similares, se diferem de
viagens para compras e saude, por exemplo (BOCAREJO E OVIEDO, 2012; MELLO, 2015;
EL-GENEIDY et al., 2016; GUZMAN, OVIERA E RIVERA, 2017; LITMAN, 2018;
GUZMAN E OVIEDO, 2018; GUZMAN, OVIEDO E CARDONA, 2018).

Uma abordagem interessante foi a de Deboosere e EI-Geneidy (2018), que analisou a
acessibilidade a empregos de baixa renda para residentes vulneraveis, levando em conta seus
tempos de viagem, com os dados trabalhados de forma desagregada. Outro enfoque é analisar
esta acessibilidade e a relagdo com a equidade, para verificar os efeitos das politicas de
transporte sob este aspecto entre os diferentes grupos de renda (DELBOSC AND CURRIE,
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2011; BOCAREJO E OVIEDO, 2012; GRENGS, 2015; NIEHAUS, GALILEA E
HURTUBIA, 2016; LUCAS, VAN WEE E MAAT, 2016; GUZMAN, OVIERA E RIVERA,
2017; GUZMAN E OVIEDO, 2018; CUI et al., 2019).

Lucas, Van Wee e Maat (2016) incluiram os conceitos de igualitarismo e
suficientarismo. No primeiro caso, assume-se que a sociedade deve tratar todos de maneira
igual; o segundo conceito afirma que “todos devem estar bem acima de certo limite minimo,
que é "suficiente” para satisfazer suas necessidades basicas e garantir seu bem-estar
continuado”.

Guzman, Oviera e Rivera (2017) determinaram um indice de equidade, comparando o
grau de acessibilidade entre as zonas em relacdo a acessibilidade total. Para o calculo do
indicador foi assumida uma premissa de que deve ter pelo menos uma oportunidade de trabalho
ou estudo para cada zona. Todas as analises feitas neste trabalho consideraram os diferentes
grupos de renda. Ricciard, Xia e Currie (2015) foram além da divisdo da populagdo em grupos
de renda, pois buscaram encontrar as lacunas de acordo com a distribuigéo espacial, tendo como
foco as populac@es vulneraveis.

Outros autores também trabalharam com a iniquidade entre grupos populacionais,
comparando-0s ou analisando a situagcdo dos vulneraveis, buscando facilitar o processo de
decisdo de implementacdo de politicas publicas para essas populagdes em especifico, por meio
de estudos de planejamento urbano (DELBOSC E CURRIE, 2011; GRENGS, 2015;
SHIRMOHAMMADHI, LOUEN E VALLEE, 2016; FALAVIGNA E HERNANDEZ, 2016;
ROCK, AHERN E CAULFIELD, 2016; GUZMAN, OVIEDO E RIVIERA, 2017; GUZMAN
E OVIEDO, 2018; CUI et al., 2019).

Falavigna e Hernandez (2016) e Guzman e Oviedo (2018) trabalharam com o conceito
da acessibilidade financeira (affordability), considerando o énus financeiro como um obstaculo
para a acessibilidade. Zhou, Zhang e Zhu (2019) néo utilizaram este termo, mas verificaram o
impacto da tarifa de transporte na equidade, levando em consideracdo as caracteristicas
socioeconémicas da populacdo. Welch (2013) aplica este conceito em um estudo que verifica
a acessibilidade e conectividade entre casas acessiveis financeiramente.

Carneiro (2019) estudou a relagéo entre o transporte publico e a distribuicdo de emprego
na cidade do Rio de Janeiro, trabalhando com o conceito de equidade e verificando como a
acessibilidade esta distribuida na populacdo. Para isso, utilizou as curvas de concentracgéo,
considerando como fatores de impedancia a distancia percorrida e o tempo de viagem, e

utilizando como variavel de classificacdo a renda média domiciliar.
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Falavigna (2015) desenvolveu uma metodologia para avaliar desigualdades no
transporte urbano, capaz de identificar se a maneira como a mobilidade é atualmente distribuida
contribui ou ndo para 0 aumento da desigualdade existente. O autor utiliza medidas de
desigualdade tradicionais das ciéncias econémicas com aplicacdo nas variaveis de mobilidade.
O autor utiliza varias medidas de equidade, abrangendo ambos os tipos, horizontal e vertical.

A Tabela 7 mostra métodos e ferramentas que medem a equidade, e sua frequéncia, em
15 publicacbes. A tabela 8 elenca a frequéncia das principais variaveis utilizadas na
determinacéo do nivel de equidade das localidades objeto de estudo. Essas publicacGes foram
extraidas da pesquisa realizada para a revisdo sistematica da literatura apresentada no capitulo
02. Os nimeros que estdo na primeira linha das tabelas 7 e 8 sdo referentes as publicacdes, que
estdo identificadas na legenda abaixo da tabela 8. A Gltima coluna em ambas as tabelas trazem

a frequéncia que apareceram nas referidas publicacdes.

33



Tabela 7 - Métodos/ferramentas que medem a equidade

METODOS/FERRAMENTAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | Freq.
Curva de Lorenz X X X X X X X 7
Indice de Gini X X X X X X X 7
Métodos estatisticos X X X X 4
Outra ferramenta/indice X X X X 4
Criacdo de indice X X 2
Curvas de concentracdo X X 2

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A tabela 8 mostra a frequéncia das principais variaveis que foram utilizadas nas publicacdes apontadas na tabela 7:

Tabela 8 - Varidveis utilizadas para medir a equidade

VARIAVEIS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | Freq.
Nivel de escolaridade X X 2
NuUmero de oportunidades X X X X X X X X 8
Tempo de viagem X X X X X X X X X 9
Custo de viagem X X X X X X X 7
Renda familiar X X X X X X X X X X 10
Populacdo por zona X X X X 4
Distancia entre zonas X X X X X X X 7
Modo de transporte X X X X X X X 7
Origem-destino X X X X X 5
Faixa etaria X X 2
Distancia/acesso as estacbes X 1
Demanda de viagem X X X 3

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Notas (tabelas 07 e 08): (1) Delbosc e Currie (2011); (2) Guzman, Oviedo e Rivera (2017); (3) Lucas, Van Wee e Maat (2016); (4) Guzman e Oviedo (2018); (5) Grengs (2015);
(6) Cui et al. (2019); (7) Deboosere El-Geneidy (2018); (8) Niehaus, Galilea e Hurtubia (2016); (9) Guzman, Ovieda e Cardona (2018); (10) Falavigna e Hernandez (2016);
(11) Welch (2013); (12) Shirmohammadhi, Louen e Vallée (2016); (13) Ricciard, Xia e Currie (2015); (14) Rock, Ahern e Caulfiel (2016); (15) Zhou, Zhang e Zhu (2019);
(16) Carneiro (2019); e (17) Falavigna (2015).
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De acordo com a tabela 7, indicador de acessibilidade, curva de Lorenz e indice de Gini
foram, respectivamente, os métodos/ferramentas mais utilizados para medir a equidade. A
tabela 9 indica que as variaveis mais aplicadas, respectivamente, foram renda familiar, tempo
de viagem, numero de oportunidades, custo de viagem e modo de transporte.

A Curva de Lorenz e o Indice de Gini foram as mais utilizadas, sendo presente em seis
publicacbes com aplicacdo em conjunto (DELBOSC E CURRIE, 2011; WELCH, 2013;
RICCIARD, XIA E CURRIE, 2015; SHIRMOHAMMADHI, LOUEN E VALLEE, 2016;
LUCAS, VAN WEE E MAAT, 2016; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017). Os autores
Lucas, Van Wee e Maat (2016) usaram-nas associado com indice de Cluster e indice de Buffer,
relacionados a porcentagem da populacdo e a acessibilidade cumulativa. Guzman e Oviedo
(2018) utilizaram a Curva de Lorenz e, alternativamente ao indice de Gini, adotaram o indicador
de propor¢do ‘“Palma”, que é uma medida mais recente. De acordo com 0s autores,
“originalmente, este indicador ¢ a proporcao das parcelas de rendimento nacional dos 10% das
familias (mais ricas) para 0s 40% (as mais pobres)”.

Métodos estatisticos também foram utilizados, a exemplo da regressao linear multipla
(ROCK, AHERN, CAULFIELD, 2016; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017; CUI et al.,
2019) e t-test (ZHOU, ZHANG E ZHU, 2019; DEBOOSERE E EL-GENEIDY, 2018). Em
duas publicacbes houve a criacdo de um indice de equidade, para isso Niehaus, Galilea e
Hurtubia (2016) utilizaram a analise multicritério, e Deboosere e El-Geneidy (2018)
desenvolveram uma equacdo com o coeficiente de correlacéo de Pearson aplicado ao posto de
acessibilidade a empregos e a um indice de vulnerabilidade, e também considerando um
coeficiente de correlacdo maximo para todas as cidades estudadas, uma matriz de covariancia
entre as variaveis ranqueadas e o desvio padrdo da varidvel classificada.

Destaca-se entre os trabalhos, que em paralelo a metodologias/ferramentas, indicadores
de acessibilidade a oportunidades foram utilizados, sendo assim uma medida que possibilita
medir a equidade social de sistemas de transporte. Os trabalhos foram: Grengs (2015); Lucas,
Van Wee e Maat (2016); Niehaus, Galilea e Hurtubia (2016); Rock, Ahern, Caulfield (2016);
Guzman, Oviedo e Cardona (2017); Guzman, Oviedo e Rivera (2017); Guzman e Oviedo
(2018); Cui et al. (2019); Deboosere e EI-Geneidy (2018); e Carneiro (2019). O indicador de
acessibilidade financeira (affordability) foi aplicado por Falavigna e Hernandez (2016) para
calcular a equidade. As curvas de concentragao foram utilizadas por Falavigna (2015) e Caneiro
(2019).
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Com base nestes estudos, decidiu-se por aprofundar-se um pouco sobre 0s métodos
“Curva de Lorenz”, “Indice de Gini” e “Curvas de Concentra¢do”, analisando os aspectos
técnicos e situacdes aplicaveis. Sobre acessibilidade, o capitulo 04 versara sobre o tema e
elencara varios tipos de indicadores, incluindo a acessibilidade a oportunidades, para assim
selecionar os que se aplicam a esta pesquisa. Estes temas sdo aprofundados porque foram muito
utilizados em grande maioria das publica¢fes analisadas, inclusive aplicados em cidades da
América Latina, sendo entdo selecionados para serem aplicados nesta tese. A medida que 0s
temas s@o apresentados, sera explanado o porqué eles sdo adequados para serem utilizados nesta

pesquisa.

3.5  Curvade Lorenz, indice de Gini e Curvas de Concentracgio

Conforme visto no topico anterior, a Curva de Lorenz e o indice de Gini s&o muito
utilizados para medir a equidade em sistemas de transporte. Para Guzman, Oviedo e Rivera
(2017), em muitas cidades do hemisfério Sul h& casos de concentracfes marcadas de
oportunidades e segregacdo socioespacial da populacédo, e assim o uso de curvas de Lorenz e
coeficientes de Gini para a analise de disparidades na acessibilidade sdo indicados nestas
analises. Ainda de acordo com os autores, “os coeficientes de Gini para a potencial
acessibilidade sdo poderosos indicadores das disparidades entre os grupos sociodemograficos
previamente definidos”.

A curva de Lorenz é uma representacdo visual da equidade, e o indice de Gini é uma
simples métrica matematica, que representa o grau de desigualdade (DELBOSC E CURRIE,
2011).

O célculo matematico do indice de Gini (GINI, 1912) é aproximado usando a equagao

Gy =1— Ye=1(Xx = X)) (Vi — Vi) 1)

Em que X, é a proporcdo acumulada da variavel populagéo, por k =0,...,n,com X, =0, X,
=1eY;, éaproporcdo acumulada da variavel do servigo de transporte publico, parak =0,. . .,
n,comY,=0,Y, =1

Assim, quando construido utilizando-se como base a acessibilidade, por exemplo,
quanto mais proximo de zero é o Indice de Gini, mais equitativa é a distribuicdo da

acessibilidade para toda a populagdo. Uma curva concava, ou seja, um alto indice de Gini
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implica uma distribuicdo desigual (Guzman, Oviedo e Rivera, 2017). No caso da Curva de
Lorenz, um ponto mostra a porcentagem do total de acessibilidade sobre a populagédo (LUCAS,
VAN WEE E MAAT, 2016).

Na Curva de Lorenz, quando ndo ha diferenca entre a linha de equidade perfeita, o valor
do indice é 0, o que representa uma equidade perfeita. Este indice varia de um valor de 0 a 1
(inequidade perfeita) (Welch, 2013). A figura 4 mostra a representacdo de um Indice de Gini

representado com curvas de equidade perfeita de Lorenz.
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Figura 4 - Exemplo de um Indice Gini representado com curvas de equidade perfeita de Lorenz
Fonte: Hoffmann (2006)

Observando a imagem da figura 4, é mais facil compreender o calculo do indice de Gini,
que € a porcentagem da area entre a linha de igualdade perfeita e a curva de Lorenz, e a area
entre a linha de igualdade perfeita e a linha de desigualdade perfeita (DELBOSC E CURRIE,
2011).

Ao mesmo tempo em que ele apresenta uma relativa simplicidade de mensuracéo, tem
a capacidade de fornecer um tnico valor de equidade geral do sistema (DELBOSC E CURRIE,
2011). De acordo com Guzman, Oviedo e Rivera (2017), “tais indicadores sdo argumentados
por serem faceis de interpretar e para explicar aos decisores politicos e decisores”.

A principal vantagem do indice de Gini sobre outros indices de igualdade, segundo
Lucas, Van Wee e Maat (2016), é que ele é independente de escala (insensivel a mudancas na
mensuracdo), ainda que esta escala dependa da escolha do indicador. Ele permite fazer uma

comparacdo do nivel de desigualdade antes e depois da implementacéo de alguma politica de
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transporte. Além disso, em lugares com concentra¢fes marcadas de oportunidades e segregacao
socioespacial da populacdo, como € o caso de varias cidades da América Latina, o indice de
Gini e a curva de Lorenz tém valor agregado na analise de disparidades de acessibilidade
(GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017), e permite entender a variacdo dos niveis de
acessibilidade entre os locais de uma cidade considerando também atributos socioecondmicos
(GUZMAN E OVIEDO, 2018).

Porém, Guzman e Oviedo (2018) consideram que o indice de Gini apresenta relativa
insensibilidade as mudancas no topo e na base da distribuicdo de acessibilidade. Esse indice
néo leva em consideracéo a distribuicéo espacial da oferta e da demanda de transporte, embora
meca a desigualdade da oferta de transporte de forma desagregada (RICCIARD, XIA E
CURRIE, 2015).

A curva de Lorenz foi usada primeiramente na area de economia, quando Lorenz (1905)
fez uma representacdo grafica da funcdo de distribuicdo cumulativa da riqueza para toda a
populacdo. Porém, a sua aplicacdo ndo se limita apenas a renda, mas a outras areas como
biodiversidade e transportes, desde que determinada quantidade que esta em estudo possa ser
acumulada em toda a populacdo (DELBOSC E CURRIE, 2011).

Diferente da Curva de Lorenz, que a variavel de ordenacéo é a mesma da distribuicao,
as Curvas de Concentracdo permitem que a variavel principal e a variavel de classificacao sejam
diferentes. As Curvas de Lorenz se caracterizam como um caso particular das Curvas de
Concentracdo (FALAVIGNA, 2015).

De acordo com Carneiro (2019), “as curvas de concentracdo representam como uma
determinada variavel é consumida pela popula¢ao”. Através dessa medida, a autora foi capaz
de entender, a partir de uma aplicacdo em um estudo de caso, a influéncia do transporte na
reducdo de desigualdades espaciais (considerando a distribuicdo dos empregos e da populacédo
pela cidade) e comparar, por faixa de renda e localizacdo dos bairros, a distribuicdo da
acessibilidade pela populagéo.

A equagdo 2 mostra como ¢ calculado o indice de concentragdo (O’DONNELL et al.,

2007):

2
nxy

C=1-

iz Yi* (1= Ry )

Onde, C é o indice de concentragdo, n € o nimero de familias (ou individuos, se for o caso), Ri

representa a ordem fracionaria da familia i, sendo in i=1 (a familia de menor renda per capita)
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e i = n (a familia de maior renda per capita). Finalmente, y; representa o valor da variavel
principal (renda ou nimero diario de viagens da familia) e p representa a média.

A figura 5 ilustra um exemplo de curva de concentracdo, neste caso considerando o nivel
de agregacdo familiar e tendo como variavel de classificacdo a renda per capita, ordenadas das

mais pobres (esquerda) até a mais rica (direita).
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Figura 5 - Exemplo de curva de concentragdo
Fonte: Falavigna (2015)

O valor mais baixo que o indice de concentracdo assume € -1, significando que a
acessibilidade a oportunidades esta concentrada nas pessoas mais desfavorecidas; e o valor
maximo € +1, ocorrendo a situacdo contraria, ou seja, a acessibilidade a oportunidades esta
concentrada nas pessoas menos desfavorecidas (WAGSTAFF et al., 1991). A situacdo de
equidade perfeita também é representada pela linha de 45 graus, sendo 0 o valor do coeficiente
de concentragéo, ou seja, neste caso haveria a situacdo de distribuicdo proporcional entre todos
(FALAVIGNA, 2015). Porém, é possivel que a curva esteja total ou parcialmente acima dessa

linha, sendo esse mais um aspecto que a difere da Curva de Lorenz.

3.6  Consideracdes finais do capitulo

Tendo como base as consideracdes finais da revisdo sistematica da literatura, este
capitulo buscou aprofundar-se na relacdo entre politicas de subsidios e a promog&o de equidade,
e nas formas de medi-la. O primeiro ponto abordado foi a conceituagdo do termo equidade

(vertical e horizontal), e em seguida fazendo a sua relacdo com o transporte publico. Isto
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mostrou que familias com menor poder aquisitivo tem a sua mobilidade prejudicada, pois 0s
gastos com transporte comprometem o or¢camento familiar.

Com base nisto, politicas atuais de subsidios estdo considerando a distribuicdo
diferenciada dos beneficios de transporte de acordo com a classe social do usuario, de modo a
buscar equilibrar o acesso aos equipamentos coletivos das cidades entre os cidad&dos. Os
resultados de vérias experiéncias foi 0 aumento na equidade das cidades, em especial no acesso
ao emprego.

Em relacdo as politicas de subsidios que envolvem a reducédo da tarifa de transporte
diretamente para o usuario, foram elencadas as principais delas que ja foram implementadas no
Brasil. Nos trabalhos selecionados e explanados na tabela 7 foram identificados varios tipos de
politicas de subsidios estudadas, sdo elas: estruturas tarifarias baseadas na distancia, passes
semanal e mensal de tarifas, subsidios como incentivos, subsidios para populacdo de baixa
renda, subsidio geral da tarifa, integracdo tarifaria, subsidio cruzado, tarifa zero e subsidios para
0 modo de transporte onibus. Todas elas trouxeram resultados positivos nos aspectos social e
financeiro dos usuarios beneficiados.

Outro ponto importante foi a identificacdo de metodologias/ferramentas que séo
utilizadas para medir a equidade em estudos na area de transporte. Foram elencadas as
seguintes: Curva de Lorenz e indice de Gini, regressdo linear maltipla, Curva de Lorenz e
indicador de propor¢do “Palma”, indicador de equidade vertical, indicador de acessibilidade
financeira e curvas de concentracdo. Destaca-se que muitos destes estudos fizeram uso de
indicadores de acessibilidade a oportunidades, sendo essa uma importante variavel para medir
a equidade em sistemas de transportes.

Devido as possibilidades de aplicacdo da Curva de Lorenz, do indice de Gini e das
Curvas de Concentracdo identificadas a partir da leitura das publicacdes, fez-se uma breve
explanacao conceitual sobre o tema, que servira de base para a realizacdo da analise a que esta
tese se prop0Oe a fazer.

No proximo capitulo sera estudado o tema “acessibilidade”, trazendo conceitos gerais e
tratando 0 acesso ao emprego de maneira mais especifica. Além disso, sera feita uma revisdo
na literatura para identificar indicadores de acessibilidade que podem ser aplicados neste
estudo, visto que esta € uma forma de medir os impactos dos servigos de sistemas de transportes

e de assim determinar o quéo equitativas podem ser ou ndo as politicas implementadas.
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4 ACESSIBILIDADE: CONCEITOS E INDICADORES

4.1  Consideracdes iniciais

A acessibilidade é um aspecto que comumente esta incluido no planejamento urbano e
em politicas de transportes. Ela pode ser utilizada como um critério importante para avaliar um
sistema de transporte publico, pois deve ser um de seus objetivos (GUZMAN, OVIEDO E
CARDONA, 2018). Um conceito sintetizado da acessibilidade ¢ que ela é “a capacidade de
obter atividades ou oportunidades, como trabalho, educacdo, pratica de esportes, visitas a
amigos, etc.” (STANLEY et al., 2018).

O conceito de acessibilidade estd relacionado a trés aspectos: a) facilidade ou
dificuldade de atingir algum lugar; b) potencial ou oportunidade para deslocamentos a lugares
selecionados e ¢) conforto com o qual um local determinado pode ser alcancado. Quando
relacionado ao modo de transporte, pode ser feita uma divisdo em dois conceitos
complementares: (i) acessibilidade ao sistema de transporte, medindo a facilidade do usuério
em acessar o sistema de transporte coletivo em sua regido de moradia, trabalho, etc.; e (ii)
acessibilidade a destinos, que ap6s 0 acesso ao sistema de transporte mede a facilidade de se
chegar ao local desejado (CARDOSO, 2008).

A interacdo entre quatro tipos de componentes contribui na compreensao do conceito de
acessibilidade, sdo eles: individuais, de uso do solo, temporérios e de transporte (GEURS VAN
WEE, 2004), assim como a relacdo com os componentes cognitivos, que apresentam influéncia
direta na escolha modal (LUCAS, VAN WEE E MAAT, 2016). Hansen (1959) foi o primeiro
autor a medir a acessibilidade através da compreensao da interacdo entre o transporte e 0 uso
do solo. A abordagem de que um lugar é acessivel quando ele pode ser alcancado, medindo a
variedade e o nimero de oportunidades no destino, continua sendo utilizada nos estudos,
fazendo-se alguma adaptacdo de acordo com a realidade da area objeto de estudo (GRENGS,
2015; BOCAREJO E OVIEDO, 2012; LEMOQOS, 2011; MELLO, 2015).

A acessibilidade possibilita a oportunidade para um individuo participar de uma
atividade em um dado local, que é impulsionada pelo sistema de transporte e pelo uso do solo,
permitindo a participacdo de diferentes tipos de pessoas (JONES, 1981 apud CARDOSO,
2007). Poréem, muitas vezes as desigualdades sociais e espaciais surgem como consequéncia de
uma abordagem de planejamento descentralizada para o transporte e uso do solo em uma
determinada area urbana (GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017).
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Contraditoriamente, a exclusdo muitas vezes € resultado de experiéncias de
planejamento urbano. A justificativa é que algumas politicas estdo voltadas para criar cidades
a luz da ordem, da legalidade, da geometria, da higiene, enfim, da modernidade. No entanto,
nem o poder publico consegue atender a toda a populacdo, dando condigdes de insercdo neste
ambiente; e nem todos 0s estratos sociais conseguem se adaptar a essas transformacoes, sejam
por questdes financeiras, seja por questdes culturais, ou ambas (CARDOSO, 2007).

Alguns estudos vém analisando o impacto de novas politicas de transporte (BOCAREJO
et al., 2014; AHERN, VEJA E CAULFIELD, 2016), a fim de que sirva de referéncia para os
agentes politicos. Um exemplo de politica adotada nas cidades brasileiras € o processo de
urbanizacdo que provoca o espraiamento, que muitas vezes € acompanhado de baixa densidade.
Assim, a distancia entre a moradia e as diversas atividades cotidianas das pessoas aumenta a
dependéncia de modos de transporte motorizados, prejudicando a mobilidade das pessoas
(MELLO, 2015).

Essa separacdo da populacéo pode se da tanto em relagdo a distancia, quanto em relacéo
ao tempo de viagem, sendo a base dos indices de acessibilidade utilizados em modelos de
transporte. Embora a cidade disponha de muitas oportunidades, sejam elas de empregos, salde,
lazer, compras e estudos, caso a mobilidade seja limitada, esse nUmero, na préatica, sera reduzido
(CARDOSO, 2008). Além disso, outro aspecto é em relacdo ao custo da viagem (que envolve
o0 poder aquisitivo da populacéo), analisando o quanto é despendido do percentual de renda para

gastos com transporte.

4.2  Acessibilidade: dimensdes e necessidades

O conceito de acessibilidade vem sendo debatido h&d muitos anos, conforme foi
demonstrado nas publicacdes citadas no tdpico anterior, mas permanece atual para 0 processo
de planejamento das cidades, pois € a sua efetivacdo que permite a participacdo das pessoas nas
diversas atividades. Este termo é utilizado nas areas de geografia urbana, arquitetura e
urbanismo, de planejamento de transportes e de planejamento de uso do solo, dentre outras que
podem ser desmembradas a partir dessas citadas.

H& uma maior associa¢do do termo acessibilidade em relacdo a capacidade de atingir
destinos desejados, indo além da relacdo com o movimento em si, que remete a tradicional
definicdo deste termo, passando a ser retratado, por exemplo, pelo nivel de servico rodoviario
(RAIA JR, 2000). Existem dois tipos de acessibilidade: (i) de lugar (facilidade de se alcangar

determinado destino) e (ii) de pessoas (facilidade de uma pessoa ou grupo de pessoas de
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alcancar determinado destino) (HANSON, 1995 apud RAIA JR, 2000). Para este trabalho, a
acessibilidade esta medida e analisada em relagdo ao tempo e custo da viagem.

A acessibilidade sofre acdo conjunta dos sistemas de transportes e do uso do solo,
incluindo a medida de atratividade de cada potencial destino e o custo da viagem, o que faz
com que um indice de acessibilidade seja capaz de possibilitar a avaliagdo de um sistema de
transporte. AlteracGes nestes dois aspectos influenciam diretamente a acessibilidade existente,
aumentando ou diminuindo-a (RAIA JR, 2000; MELLO, 2015).

A articulacdo entre os transportes e 0 uso do solo influencia a acessibilidade, e para
adotar medidas mitigadoras que promovam equidade, se faz necessario conhecer as condicbes
de grupos sociais em desvantagem, com foco na acessibilidade de lugar, relacionando-a com a
individual (MELLO, 2015). As dimensfes da acessibilidade, em relacdo as modalidades de

transporte e as atividades proporcionadas pelo uso do solo, estdo mostradas na figura 6.
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Figura 6 - Dimensdes da acessibilidade
Fonte: Mello (2015)

Bocarejo e Oviedo (2012) consideraram trés tipos de acessibilidade: (i) acessibilidade
real — dado pelo nimero de empregos que os habitantes em diferentes zonas da cidade estéo
atualmente alcancando; (ii) acessibilidade dada por parametros padrdes — verifica 0 numero de
habitantes que tem acesso ao emprego pelo tempo médio de viagem de determinado local; e
(iii) acessibilidade disponivel sob as preferéncias desejadas — procura estabelecer o nivel de

acesso sujeito aos orcamentos de tempo e dinheiro definidos pelos habitantes de cada zona. De
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acordo com o estudo, em area de baixa renda ¢ preferivel viajar por mais tempo desde que isso
signifique uma economia monetaria.

O uso de uma combinacao de indicadores de acessibilidade traz o tempo total de viagem
para alcancar uma selecdo de oportunidades. Os fatores a serem considerados para ponderar
cada tipo de viagem sdo a frequéncia, as consequéncias, as preocupacOes declaradas e as
questBes de equidade. Dois exemplos s&o 0 acesso a saude, que apresenta baixa frequéncia, mas
a impossibilidade de realizar a viagem traz consequéncias sérias; e 0 acesso a educacao, que
ndo se caracteriza como preocupacao para uma parcela da populacdo economicamente inativa,
mas que a inequidade pode construir uma vida de dependéncia (ABLEY E HADEN, 2013).

O nexo principal entre o direito & mobilidade e o direito a cidade é representado pela
acessibilidade (BRACARENSE E FERREIRA, 2018). Este direito pode ser resumido no acesso
a oportunidades definido por Hansen (1959). Dentre as varias oportunidades existentes, tém-se
0s empregos, que é o foco deste trabalho, e que fazem parte das dimensdes de uso do solo
determinadas por Mello (2015). Quando acessam empregos, os trabalhadores apresentam
capacidade de penetrar as barreiras socioecondmicas e de uso da terra, bem como de aproveitar
as oportunidades de emprego (LAU, 2010).

As barreiras a acessibilidade podem se d& em relacdo a infraestrutura fisica, a operacéo
(falta ou falha no oferecimento do servico), e esta relacionada as varidveis individuais e
coletivas (renda, seguranca etc.). Para Mello (2015), 3 (trés) varidveis funcionam como
barreiras, séo elas:

e Tempo: incompatibilidade de horéario entre o oferecimento dos servicos e a necessidade
das pessoas, e o tempo de deslocamento acima do considerado aceitavel pelos usuarios.

e Custo: custo elevado dos combustiveis, dos veiculos e das tarifas dos transportes
publicos, que dificultam o acesso aos meios motorizados de deslocamento.

e Confiabilidade, protecdo e seguranca: garantia de que o percurso sera realizado em
tempo habil, com qualidade e com baixos riscos de incidentes e de acidentes.

Abley e Halden (2013) elencam varios fatores de detencdo que devem ser evitados para
que a acessibilidade ndo promova a exclusdo social. Esses fatores séo divididos em 7 (sete)
grupos (elementos), a saber: fatores de tempo, fatores de custo, confiabilidade, protecéo e
seguranga, caracteristicas fisicas, qualidade e ambiente e informacdes e reservas.

Os fatores de detencdo dizem respeito aos aspectos técnicos e operacionais, COmo

também as variaveis latentes, que podem variar muito para cada individuo. Assim, ndo ha uma
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Unica razdo para a escolha modal, pois os interesses e as necessidades sdo diferentes. Os fatores
de custo e de tempo serdo o foco deste trabalho.

4.2.1 Acessibilidade ao emprego

O foco dos estudos na viagem ao trabalho decorre em grande parte do congestionamento
do trafego no periodo de pico, que é um problema amplamente entendido pelo publico como
uma das principais preocupacfes das politicas publicas (GRENGS, 2015). Ha também
relevancia porque este tipo de viagem é essencial para a maioria das pessoas. Além disso, 0s
dados sdo mais faceis de coletar em comparagdo com uma viagem ndo Util, porque ela tem
origem e destino consistentes, a rota é fixa e véarios recursos da viagem sdo altamente
previsiveis, incluindo a divisdo modal, o periodo de tempo a cada dia, a sua duragcdo no tempo
e a distancia.

Os trabalhos na &rea de transporte que medem a acessibilidade ao emprego, consideram
a atratividade como o numero total de empregos em uma zona de destino (FOTH, MANAUGH
E EL-GENEIDY, 2013; LEGRAIN, BULIUNG E EL-GENEIDY, 2016; JOHNSON,
ERCOLANI E MACKIE, 2017; LAU, 2010; LI E LIU, 2017; BOISJOLY, MORENO-
MONROY E EL-GENEIDY, 2017; GUZMAN E OVIEDO, 2018). Neste tipo de estudo, a
acessibilidade é definida como a extensdo em que o sistema de transporte e a distribuicao
espacial de oportunidades permitem que os individuos cheguem a alguma oportunidade
(trabalho) usando um determinado modo de transporte em um nivel zonal. Essa definicao
abrange dimens@es de transporte (custo generalizado) e uso do solo (distribuicao espacial de
atividades) (GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017).

Definir a relevancia das politicas de transporte e seus impactos na acessibilidade ¢ um
passo relevante em direcdo a pesquisa de transporte urbano. Indiscutivelmente, o préximo passo
é identificar a distribuicdo da acessibilidade entre diferentes grupos sociais e areas geograficas
(LUCAS et al., 2016). Isso é importante porque as politicas tradicionais de uso do solo e de
transporte geralmente ignoram os efeitos distributivos e como afetam a capacidade de viajar de
populacbes com diferentes identidades sociais, niveis de renda ou varios niveis de habilidades,
que sdo distribuidos pelas areas urbanas. No geral, essas politicas melhoram o nivel de
acessibilidade urbana, pois particularmente em grupos de baixa renda, no qual os niveis de
educacéo e taxas de alfabetizacdo sé@o mais baixos, uma reducdo drastica desta acessibilidade é
esperada na pratica (GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017).
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Johnson, Ercolani e Mackie (2017) trabalharam a relagdo do transporte pablico com os
conceitos dos resultados individuais do mercado de trabalho e dos resultados de trabalho local,
para em seguida analisar a acessibilidade dos transportes e oferta de méo-de-obra. O modelo
desenvolvido teve uma abordagem transversal, permitindo a investigacdo da relacdo entre as
diferencas espaciais na acessibilidade dos transportes publicos (e carros), como também as
diferencas no emprego, controlando outros fatores localizados.

As medidas utilizadas foram os indicadores de acessibilidade derivados para tempos de
viagem para areas de trabalho, calculadas separadamente por transporte publico e por carro. As
variaveis dependentes foram baseadas no nivel de emprego entre 16 e 64 anos disponibilizado
no NOMIS para o Censo 2011 (fonte de dados da pesquisa). Os autores buscaram entender se
o tipo de area influencia na sensibilidade do emprego ao tempo de viagem por 6nibus. Por fim,
fez-se 0 uso de uma variavel dummy bindria, representando o agrupamento industrial sob o
aspecto da concentracdo relativa. Como resultado, observou-se que h& consisténcia na
elasticidade do emprego em relacdo aos tempos de viagem de 6nibus, principalmente nas areas
em que eles tém o sinal negativo esperado; ha uma indicacdo de que areas de emprego estao
associadas a viagens de carro mais longe; e ha um nexo causal entre acessibilidade e emprego.

Lau (2010) estudou o processo de suburbanizagdo de Hong Kong, impulsionado pelo
préprio governo através de programas de moradia, que resultou em longas distancias de
deslocamento para o emprego. Para medir este impacto, utilizou varidveis de escolha de modo,
tempo de viagem e acessibilidade; além disso, também foram realizados testes de rota, pesquisa
e entrevistas. O estudo verificou que isto afetou também as relacdes sociais dos trabalhadores,
com perdas de contato com parentes e amigos decorrente do tempo de viagem despendido para
alcangar o emprego.

Li e Liu (2017) analisaram o conceito de acessibilidade empregado para entender a
relacdo entre emprego e moradia nas cidades da China. Eles verificaram que as areas
suburbanas tém menor acessibilidade, e que mesmo quando ha a suburbanizacao dos empregos,
parece ndo ser tdo eficaz quanto o investimento em transporte publico. Os determinantes de
acessibilidade ao emprego utilizados foram o0 uso do solo, mobilidade e estudos anteriores
locais. A metodologia utilizada foi o conceito e equacGes de acessibilidade de lugar e pessoal,
enfatizando o papel da localizacéo e da proximidade de lugares a oportunidades ou atividades,
além da competicéo entre trabalhadores com diferentes modos de deslocamento.

Por fim, é importante considerar que o emprego é indispensavel na vida cotidiana, e a

falta de acessibilidade para alcangar os locais de trabalho traz consequéncias na seguranca
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econdmica e na qualidade de vida de um individuo, como também no nivel geral de bem-estar
da sociedade. Porém, nos estudos, deve-se ter cuidado na complexidade das medidas existentes
(aspectos sociais econémicos, espaciais, temporais e comportamentais), de modo a nao
dificultar a interpretacdo dos resultados e a sua usabilidade para formuladores de politicas e
planejadores (FRANSEN et al., 2018). No proximo tdpico sdo elencados e explicados
indicadores de acessibilidade, englobando os de acesso ao emprego.

4.3  Indicadores de acessibilidade

A acessibilidade pode ser medida de diferentes maneiras, variando o grau de
complexidade de acordo com seus elementos. O enfoque abordado no estudo ird nortear a forma
de medicdo dessa variavel, através da selecdo das informacdes requeridas para o processo de
tomada de decisdo (MELLO, 2015). Os indicadores podem ser definidos em termos de metas,
objetivos, alvos e limiares (LITMAN, 2003).

Em se tratando dos sistemas de transporte, a equidade das cidades pode ser medida em
relacdo a acessibilidade. De maneira geral, consideram-se 0s aspectos de custo, distancia e
tempo; mas ha diferentes indicadores para medir a acessibilidade na literatura, o que pode
mudar o seu grau de complexidade. A escolha dos mesmos deve se basear na perspectiva que
0 estudo procura abordar.

Hé& diferentes maneiras de definir e calcular a acessibilidade, que ocasionara varias
implicacdes dependendo da abordagem trabalhada. Por exemplo, pode-se determinar a
acessibilidade global da rede, calculando a somatdria de todos 0s nds da rede e considerando o
custo da viagem (SHIMBEL, 1953), ou o conceito de acessibilidade pode ser aplicado a
quantidade de oportunidades disponiveis (HANSEN, 1959). Existem também outras formas de
interpretar a acessibilidade, como a probabilidade de ocorrer viagens a partir do nimero de
empregos na zona de destino (LINNEKER; SPENECE, 1992) ou mesmo em relacdo a distancia,
com base na populacéo da zona de destino (ABANO; ORTIZ, 1996) e ainda pode-se considerar
esse aspecto, porém adotando um tempo méaximo de deslocamento e com parametro em funcgéo
da distancia (VAN WEE et al., 2001).

Litman (2018) elaborou uma lista de possiveis indicadores que podem ser trabalhados
sob diferentes aspectos. Dentre os indicadores econdmicos citados, as abordagens que
apresentaram alguma relagdo com o estudo desta tese foram: acessibilidade a emprego (nimero
de oportunidades de emprego e servi¢os comerciais a 30 minutos de distancia dos residentes) —

disponibilidade dos dados: limitado, pode exigir coleta especial de dados; acessibilidade a
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precos (parte das despesas domesticas dedicadas ao transporte, particularmente por familias de
baixa renda) — disponibilidade dos dados: muitas vezes dificil, e ndo padronizado.

Sobre os indicadores sociais, 0s que apresentaram relacéo foram: acessibilidade a precos
(parcela de orcamentos gastos em transporte por familias de baixa renda) - disponibilidade dos
dados: muitas vezes dificil, e ndo padronizado; planejamento inclusivo (envolvimento
substancial de pessoas afetadas, com suporte especial para garantir que grupos vulneraveis e
com desvantagem estejam envolvidos) - disponibilidade dos dados: muitas vezes dificil, e ndo
padronizado.

A escolha dos individuos pelo modo ndo motorizado ou motorizado para a realizacdo
de seus deslocamentos vai depender de diferentes fatores, tais como suas caracteristicas fisicas,
condicdes financeiras, temporais (rapidez) e da distribuicdo espacial das atividades, esta que
influencia na distdncia, tempo e/ou custo monetario dispendido no deslocamento
(BRACARENSE E FERREIRA, 2018).

Abley e Haden (2013) abordam a perspectiva das necessidades locais, em que 0s
indicadores incluem: necessidade expressa - frequéncia com que cada servico € acessado;
necessidade social — consequéncias de a pessoa nao conseguir acessar 0s servicos; necessidade
declarada — preocupagdes dos grupos afetados sobre a impossibilidade de acessar 0s servicos;
e necessidade comparativa — importancia para a equidade de algumas pessoas que ndo tém
acesso.

Os indicadores de acessibilidade podem ser organizados da seguinte maneira: tipo
atributos de rede, tipo quantidade de viagens, tipo oferta do sistema de transporte, que usam
dados agregados que combinam aspectos de transporte e uso do solo, e que usam dados
desagregados que combinam estes aspectos (RAIA JR, 2000; CARDOSO, 2008).

Uma classificacdo similar pode ter o seguinte agrupamento, aplicado quando trabalha
com acessibilidade ao emprego e sua relacdo com a mobilidade e o desenvolvimento
sustentaveis: do tipo atributos de rede (topoldgicos e de separagdo espacial), do tipo quantidade
de viagens, oferta de infraestruturas viarias e de transporte, que combinam atratividade e
impedancia, e do tipo oportunidades cumulativas (MELLO, 2015).

Bracarense e Ferreira (2018) determinaram um indice para comparagdo dos modos de
transporte privado e coletivo, e o estudo se deu em duas etapas: proposicao do indice e estudo
de caso. Na 12 etapa, para o transporte individual, a abordagem foi voltada para a acessibilidade
aos destinos, e os indicadores foram os do tipo atributos de rede. Para o transporte coletivo, a

abordagem foi na acessibilidade aos destinos e a acessibilidade ao sistema de transporte, e 0s

48



indicadores foram do tipo atributos de rede e de oferta do sistema de transportes. As autoras
consideraram indicadores que caracterizam a acessibilidade locacional — medida pela distancia
ou tempo despendido pelo usuério até o ponto de embarque e/ou do ponto de desembarque até
o0 destino pretendido; e a acessibilidade temporal — indicada pela frequéncia das linhas de 6nibus
que atendem os pontos de embarque/desembarque.

Guzman e Oviedo (2018) estudaram um esquema de subsidios ao transporte publico na
cidade de Bogota voltado para grupos sociais especificos (pobres). Para isso, eles usaram
métricas potenciais de acessibilidade a oportunidades de emprego, incluindo especificamente
um modelo gravitacional de interagdo entre locais de trabalho e zonas de origem das viagens
de deslocamento, e 0 seu impacto na equidade. Para a analise da acessibilidade, consideraram
gue a zona de empregos é uma forca de atracdo e o custo de deslocamento generalizado é o
atrito do espaco intermediario (indicador de impedéancia), fazendo a combinacao de elementos
de transporte e uso da terra. As oportunidades de trabalhos sdo descontadas a medida que
aumenta o tempo ou a distancia da zona de origem. O custo é associado aos or¢camentos de
viagem (percentagem da renda familiar).

Para a analise do impacto do esquema de subsidios na equidade, considerou-se a
equidade vertical, para saber se a acessibilidade de trabalho é distribuida uniformemente entre
0s grupos e renda. A curva de Lorenz foi utilizada para comparar a distribuicdo dos niveis de
acessibilidade por transporte publico em toda a populacgdo. Para isso, utilizaram um indice para
analisar a distribui¢do de renda chamado “propor¢do de Palma”, que é uma medida alternativa
ao indice de Gini.

El-Geneidy et al. (2016) também trabalharam com os conceitos de acessibilidade e
equidade, em que verificaram como se da a acessibilidade equitativa ao emprego entre 0s
grupos socialmente desfavorecidos em relacdo ao restante da populacdo. Foram consideradas
as acessibilidades baseadas no tempo de viagem, na tarifa de viagem ou em uma combinacao
das duas variaveis (medidas em valor monetéario ou em tempo). Foram determinados o nimero
de trabalhos acessiveis dentro de um tempo de viagem definido e/ou limite de custo.

Na acessibilidade baseada no tempo, o custo da viagem foi expresso em minutos; na
acessibilidade baseada no custo, os limiares sdo expressos em termos de salario minimo por
hora; e na combinacdo das duas variaveis, expressa em termos monetarios, 0 custo da viagem
foi determinado pela multiplicagdo do salario minimo por hora pelo tempo de viagem; e, por
fim, na combinagdo entre as duas variaveis, em que a acessibilidade foi expressa no tempo, o

custo do tempo de viagem foi representado pelo preco do salario minimo por hora.

49



Lemos (2011) analisou as relagbes existentes entre a acessibilidade e o
desenvolvimento, verificando como se da a dependéncia espacial entre estes dois elementos,
realizando um estudo de caso no municipio de Petrépolis-RJ. Para isso, desenvolveu um método
composto de um conjunto de indicadores, todos de carater original, “tanto em fun¢ao da analise
integrada do sistema viario, do transporte pablico, do transporte motorizado e do uso e ocupagdo
do solo, quanto em func¢do da abordagem, simultanea, de trés escalas de analise espacial”.

Guzman, Oviedo e Rivera (2017) compararam 0s niveis de acessibilidade potenciais
entre diferentes grupos de renda para viagens mandatorias (trabalho e estudo), trabalhando os
dados de forma agregada. Foram considerados os modos de transporte carro, 0nibus e BRT
(TransMilenio), e esta acessibilidade foi calculada para todos eles e entdo comparadas. Assim,
os autores verificaram se ha dependéncia desproporcional do transporte pablico entre os grupos
sociais. Os valores foram normalizados usando a populacdo de cada zona i. Em seguida, a
equidade horizontal foi determinada a partir da estimativa dos coeficientes de Gini, ajustando
com o conceito de acessibilidade potencial.

Cui et al. (2019) utilizaram uma base de indicadores considerando os de topologia de
rede (relacionados a teoria dos grafos), acessibilidade global (avaliam o atributo locacional da
rede), indicadores de oferta e nivel de servico do sistema de transporte (sdo relacionados ao
transporte publico, ao sistema viadrio e ao transporte motorizado), medida de contorno
(delimitam o ndmero de oportunidades acumuladas em uma outra area a partir da zona de
origem), acessibilidade gravitacional (indicadores do tipo Hansen [1959], que sdo derivados do
modelo gravitacional de Newton) e medidas de organizacdo das atividades do uso do solo
(distribuicéo das atividades e a configuracdo do sistema de transporte).

Com base nestes trabalhos citados anteriormente, foi elaborada a tabela 9, que traz
indicadores de acessibilidade que apresentam variaveis relacionadas a fatores capazes de
embasar (ser uma variavel) uma analise do nivel de equidade da populacdo. As quatro colunas
sdo: tipos de indicador, equacdo do indicador (indicando o nome), varidveis e autor(es) do
trabalho (publicacdo do qual foi extraida a equagéo).

Os indicadores descritos na tabela 9 séo do tipo:

a) Atributos de rede: “esta relacionada com a separagdo espacial de pontos ou com a
ligacdo entre pontos como resultado de suas localizagdes relativas na rede” (Raia Jr,

2000);

b) Quantidade de viagens: “levam em conta a medicdo de viagens, isto ¢é, estdo

associados com aspectos de comportamento de viagem” (RAIA JR, 2000);
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d)

f)

9)

h)

)

Dados agregados que combinam aspectos de transporte e uso do solo: composto por
indicadores derivados do tradicional modelo de Hansen (1959);

Dados desagregados que combinam aspectos de transporte e uso do solo: os
indicadores que fazem parte deste grupo usam medidas de contorno, seus indicadores
estdo relacionados a engenharia de trafego, séo do tipo geografia espago-tempo, além
de envolver conceitos de mobilidade (RAIA JR, 2000);

Acessibilidade ao emprego: corresponde ao grupo de indicadores que evidencia a
disponibilidade das oportunidades econémicas e sociais para os individuos, e 0 emprego
é um servico essencial para a existéncia humana (GEURS E WEE, 2004);

Separacado espacial: “refletem caracteristicas de separagdo espacial de uma rede de
transportes, tais como: distancia, custo, custo generalizado etc.” (GIANNOPOULOS E
BOULOUGARIS, 1989 apud RAIA JR, 2000).

Medida de contorno: “¢ graficamente representada por meio de isdcronas, que
consistem em contornos semelhantes as curvas de nivel, delimitando o nimero de
oportunidades acumuladas em éarea afastada a partir de uma zona de origem” (SALES
FILHO, 1996 apud LEMOS, 2011).

Acessibilidade gravitacional: trabalha com os indicadores do tipo Hansen (1959), que
sao derivados do modelo gravitacional de Newton. “Associam o efeito combinado das
oportunidades com as dificuldades impostas pelo sistema de transporte para atingi-las”
(SALES FILHO, 1996 apud LEMOS, 2011).

Acessibilidade a oportunidades: extensdo em que o sistema de transporte e a
distribuicdo espacial de oportunidades permitem que os individuos alcancem
oportunidades usando um determinado modo de transporte em um nivel zonal
(GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017).

Acessibilidade proporcional: analise de varios tipos de acessibilidade e sua
comparacdo com a acessibilidade total (CUI et al., 2019).

Ressalva-se que esta classificagéo diz respeito a considerada pelos autores dos trabalhos

em que as equacgdes dos indicadores foram extraidas. Algumas delas apresentam conceitos

similares ou relacionados, mas que foram abordados de maneira distinta pelos referidos autores,

ou simplesmente adotaram nomenclaturas diferentes. O objetivo da elaboragéo da tabela 11 €

elencar indicadores de acessibilidade para posterior selecdo e aplicacdo nesta tese.
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Tabela 9 - Indicadores de acessibilidade

TIPO DE % A TRABALH
INDICADOR EQUACAO VARIAVEIS o
. L Shimbel
n TA;— Acessibilidade do n6 i g
Atributos de rede 4; = Zﬁlz di; 3) € a somatoria de todos 0s nos da rede (13352%’0%;'61
Indicador de Shimbel dj € 0 custo da viagem don6 120 no j Mello (2015)
Shimbel
— n
Adtibutos de rede A= Xin Z;:_ dij (4) A; - Acessibilidade Global da Rede (1953); Raia
Acessibilidade Global da Rede (Somatdria dos Indices de Shimbel) Jr (2000);
Mello (2015)
Af —PAce;sibillidaldedem distancia Abando &
. a _ ZjPjd j —Fopulagao da zona | Ortiz, (1996);
Altributos de rede Ai = ¥ pjd{j ) d{j — Distancia entre i e j pelo caminho de menor tempo Raia Jr
difj — Distancia em linharetaentre i e j (2000);
AI(T);— indice de acessibilidade para a zona i usando o tempo de
viagem T em minutos
j — categoria de renda Wachs &
k — categoria de ocupacdo ou classe de trabalho Kumagai
Atributos de rede AI(T); = 1%02;:1 YK . Pk E(T);ji (6) P, — Proporcdo da forca de trabalho da zona i e a categoria de (1973);
ocupacao k Raia Jr
E(T);j, — Representa as oportunidades de emprego (em centenas) na (2000);

categoria de renda j e categoria de ocupacgéo k dentro da faixa T em
minutos de viagem da zona i

Atributos de rede

Agj= $m1— JUTmin_ 7

Tmax— Tmin

Ty = tM+ W 4+ 28
i ij ij fij()

A;j: € o indice de acessibilidade do nd i para os destinos j;

T;;: € o tempo de viagem do no i para o destino j em minutos;
Trnax: € 0 maximo tempo de viagem de i até j para o qual a viagem
pode ser considerada vidvel para o usuario, em minutos;

Tmin: € 0 menor tempo de viagem de i até j encontrado para a rede de
transportes analisada, em minutos;
fi;- € a frequéncia de viagem do veiculo que atende a rota do no i para
o destino j em veiculos/horg;
tmij- € 0 tempo de percurso entre 0 nd i e o destino j pelo modo
motorizado, em minutos;
tmnij € 0 tempo de percurso a pé, anterior ao embarque ou apos o
desembarque, entre o né i e o destino j, em minutos;

Bracarense e
Ferreira
(2018)
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TIPO DE % " TRABALH
INDICADOR EQUACAO VARIAVEIS o
n: é o numero de destinos-chave do tipo j para o qual se analisa a
acessibilidade do n¢ i
P;; — Probabilidade de uma viagem ser feita da zona i para a zona j Zakaria
Quantidade de I; = X P;Ci; (9) C;j — Custo de viagem da zona i para a j (1974); Raia
viagens Medida de inacessibilidade (para o calculo da probabilidade, usar modelo gravitacional ou modelo Jr (2000);
de oportunidades intervenientes) Mello (2015)
Linneker e
Spence
(1992);
— a Raia Jr
Ar = 2Py (10) P,j — Probabilidade de ocorrer a viagem entre as zonas i e j (2000):
Quantidade de w; C;; — Representa o custo de viagem entre as areas i e j Mello
viagens p. = _Cu (11) Wj — nimero de empregos na zona j (2015);
Y jp O coeficiente o geralmente recebe valor 1 (um) Cardoso
) (2008);
Bracarense e
Ferreira
(2018)
A7 — acessibilidade de i em relagéo as escolas que dispdem do servigo Rosado e
Dados agregados que .
combinam aspectos A? =¥ Nmat? (C;;)7F (12) S Ulyssea Neto
q : ] J Ay NmatA;‘ —namero de matriculas do tipo s em j (1999);
© transportes & uso Cij — distancia em metros entre i e j Raia Jr
do solo Acessibilidade as escolas publicas - parimetro de impedineia (p-1.0) (2000)
A¢- Acessibilidade ao trabalho no segmento g para residentes da zona i
Dados desagregados 07- NGmero de empregos no segmento g para residentes de j Wang
que combinam ; 0 x f(ti)) ! f — Funcéo de impedancia (2003);
aspectos de Af =Y, (Z,(’Wg—”) (13) | ¢a p o Bracarense e
transportes e uso do =1 Wigx f(tyi) ’ t;; — Tempo de viagem entre as zonas i e_J Ferreira
solo W, - Numero de trabalhadores no segmento g e residentes de k (2018)

t,; — Tempo de viagem entre as zonas i e k

Acessibilidade ao
emprego

trans _
Ai

0if (C{T¥™)

- 14
J Zk[akpkf(cg}uo)"'(1—ak)Pkf(CIE;ans ] a4

Atrans _ Acessibilidade ao emprego por transporte publico
0; — Namero de vagas de emprego no local j no momento t
F(C;;) — Fungdo de impedancia para os usuarios de transporte publico,
viajando entre i e j
P; — Numero de desempregados a procura de emprego que vivem na
localizacéo k

Shen (1999);
Mello (2015)
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TIPO DE ~ 5 TRABALH
INDICADOR EQUACAO VARIAVEIS o
a; — Percentagem de posse de automaveis pelas familias residentes na
localizacéo k
Ajopsi (r<rmax) — Acessibilidade de empregos ou a acessibilidade
potencial dentro de um certo tempo Tmax da zona i \lflan Wef’
Acessibilidade ao A = =i g n — zonas j dentro do Tmax a partir da zona i door
emprego jobsi(T<Tmax) J=1 18 Jobs; — Namero de empregos na zona j (;888?
T;; — Tempo de viagem entre as zonas i € j Mello (20’15)
a- pardmetro da funcdo distancia
ACCEMP;;, — Acessibilidade a empregos do tipo k na zona i
Acessibilidade ao EMP EMP;, — Namero de empregos que exigem o grau de instrugdo k na Ma;%slgtgl.
emprego ACCEMP;;, = Z]- P, _J (16) municipalidade/distrito j M (“ 2())’15
H t;; — Tempo de viagem por transp. publico entre as zonasi e j ello ( )
Oy = Z?zl ZLI Ejx (i) = 0;x — NUmero de empregos d; tip_o Ikdace_ssi\/_eis a partir da localizacéo
n yS D (i residencial do tipo i
J=1 Zk=1 EjexPuc (@) (A7) Ej; — NUmero total de empregos do tipo k na localizagéo j
P;, — Probabilidade de se obter um emprego do tipo k, do empregador
] Wik % f(ti)) da localizacéo j para o trabalhador residente na localizacéo i
ij(l) = ST Wi x f(E0) (18) Wy, — NUmero de trabalhadores do tipo k na localizag&o i que vao Chenge
Acessibilidade ao t=1 Tk Y competir por empregos do tipo k com outros trabalhadores do tipo k Bertolini
emprego residentes na localizagéo | (2013);
RO xty; f(ti;) e f(t;;) — funces exponenciais relativas a barreira espacial Mello (2015)
f (tlj ) =e 7(19) enfrentada pelos trabalhadores residentes nas localidades | e i para
alcancarem os locais de emprego do tipo j
Br— Coeficiente de friccdo dos deslocamentos
f(tl-j) = e Bl xt; (20) t;; e t;; — custos de deslocamentos relativos ao tempo, ao valor
monetario ou a distancia que sdo enfrentados pelos trabalhadores
_ A; — Acessibilidade da zona i
Ai = Xja;f (dyj) (21) a; — Atratividade da zona j .
Acessibilidade ao Equagio de Hansen f(dij) - funs;éo da dist.éncia (c.usto) eAzntr_e aszonasiej o B%C\Zfég ¢
emprego C;j — Custo generalizado de viagem (impedancia) entre as zonas i € j (2012)

f(dij) = e BCij = p=B1Ct+B2Cc (22)

C; — Custo do tempo de viagem entre as zonas i € |
C. — Porcentagem de gasto de renda individual na viagem
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TIPO DE % " TRABALH
INDICADOR EQUACAO VARIAVEIS o
Armstrong-
Ay s — Acessibilidade de precos ao transporte plblico Wright e
- k — dias Gteis do més Thiriez
Acessibilidade a0 Aff; = KT (23) E,; — Despesa familiar por viagem e por zona no transporte pablico (1987);
emprego Y; - - i L.
T; — Viagens feitas por transporte publico por zona em um dia tipico Guzman e
Y; — Renda média mensal familiar por zona Oviedo
(2018)
Ay = Yo ?jf(cij) (24)
1if Cj <ty
f(¢y) = {0 if Cj >t (25)
Baseada no tempo:
Cij = tij (26) A; — Acessibilidade da zona i a todos 0s empregos da zona j
Oj — nimero de empregos ha zona j
- Baseada no custo da tarifa: £ (Ci;)~ Fungdo de ponderagao com Cij sendo o tempo ou custo da Geurs e Van
Acessibilidade ao C.i= F,; (27) viagem de i para i Wee (2004);
emprego ij ij . gemaelipara) - El-Geneidy
t;j— Tempo de viagem da zona i para a zona j ou limite de custo et al. (2016)
Baseada no tempo de viagem e no custo da tarifa (expressa |  F;; — Custo da tarifa de transporte para viajar da zona i para a zona j '
em termos monetarios) W — salario minimo por hora
Baseada no tempo de viagem e no custo da tarifa (expressa
em tempo)
A; — Acessibilidade na zona i para todas as oportunidades de emprego
Onazonaj
n C;; — Custo generalizado de viagem da funcéo de viagem entre as zonas
Acessibili Ay = Yo, 0j * exp (= * Cyj) (30) iej Guzman e
cessibilidade ao . 0 o . .
emprego B; — Parametro de callbraga_o _d_o modelo gravitacional (parametro de Oviedo
Cij = tij + Cij/VOT (31) sensibilidade do custo) (2018)

tij — tempo de viagem no transporte publico entre i e j
cij — despesas monetarias de viagem
VOT - valor do tempo para viagens de ida e volta
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TIPO DE
INDICADOR

EQUACAO

VARIAVEIS

TRABALH
@)

Acessibilidade ao

ALI] = Zi Olf(tlj) and f(tl]) =
{1 if tij < Lthreshold

. (32)
0 lf tij > Cihreshold

A;j - Acessibilidade no setor censitario j
0; - Nimero de empregos no setor censitario i
T;j - Tempo de viagem entre 0s setores censitarios i e j
tenreshola- DUragdo média de um trajeto de transporte publico na regido
ALI; - Acessibilidade a empregos de baixa renda no setor censitario j
LI; - Nimero de empregos de baixa renda no setor censitario i

Deboosere e

El-Geneidy
emprego ALL = 2k Ok Y, Llif(ti ) and f(ti ) = Tthreshold, low-income - duragéo média de um trajeto de transporte (2018)
/ o LI J / publico na regido para aqueles que viajam para empregos de baixa
{ 1if tij < tthresholdlow—income (33) renda
0if ¢t j = Cthreshold low—income % — Representa a proporg¢ao de todos os empregos para empregos
de baixa renda na area metropolitana
Allen et al.
L A; — Acessibilidade da zona i (1993);
Separagdo espacial A; = —Z}‘ Cij (34) N — NUmero de pontos utilizados no calculo Bracarense e
N-1 C;; — Custo despendido para se deslocar entre as zonas i € j Ferreira
(2018)
Cervero
. . Ali — medida isocrénica 2005);
Medida de contorno | Al; = ), j [Empregos; * (Tempo;; < m)] (35) m — tempo limiar < 30 minutos (Lemo)s
(2011)
_ Zj ij(Cij) A; — Acessibilidade normalizada de uma zona
Acessibilidad 4; = YW, C;; — Custo de viagem de i para j L
Cr:\slsi!ca::ilor?ale (36)] J C; — NUmero de oportunidades da zona j para um determinado motivo (;(I;rllcl)i
g % W;f (Ci;) — Somatorio das fungGes que refletem o efeito de
Medida normalizada (Indicador de Hansen) impedancia
- v A; — Acessibilidade de uma zona
Acrzf/si';gélifr?gle Ay = Zf djj (37) W; — Numero de oportunidades da zona j para um determinado motivo I(_ZE(;E;
g Formulaco inicial de Hansen dj; — Distancia entre as zonas i € j
o A= P Y W:f(Ci;) (38) A; — Acessibilidade ponderada de uma zona pela populagéo
TS| ij i
Acessibilidade P, - Populagio da zona Lemos‘
gravitacional . . (2011);
Ponderada pela populacdo (Indicador de Hansen)

Cij — Custo de viagem de i para j
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TIPO DE ~ 5 TRABALH
INDICADOR EQUACAO VARIAVEIS o
W; — Numero de oportunidades da zona j para um determinado motivo Grengs
% W;f (Ci;) — Somatorio das fungdes que refletem o efeito de (2015)
impedéncia
—_ VN N
Acessibilidad Ty = ZJ"=1. TijEj ZJ_'=1_ Ej (39) T; — Tempo médio de viagem da zona i L
cessibiiidade J#t J# T;; — Tempo de viagem entre as zonas i € j emos
gravitacional E; —] NUmero de empregos ofertados na zona j (2011)
Indicador do tipo Hansen (Henrigue e Loureiro, 2005) ! preg )
Al; = ¥ j [Empregos; * Fy;] (40) _ Cervero
Acessibilidade Tempo — tempo de viagem pela rede de transporte (2005);
gravitacional Fyj = exp(—vTempoy;) or Fy; = Tempo;” (41) i - zona residencial Lemos
j —zona de emprego (2011)
Baseado no Indicador de Hansen
A;enm —AcCessibilidade a empregos de renda mais alta do setor
censitério i por modo m
Ej = nimero de empregos no setor censitario j
Rj = nimero de trabalhadores no setor censitario j.
1 t;im = tempo de deslocamento entre 0s setores censitarios i e j por
Aigim = 77— * X1 Eupif (tijm)and f (tijm) = o modo m
Acessibilidade Lj=1 BLij o : Cui et al.
. 1ifti. < t threshold,m = tempo médio de viagem por modo m
proporcional if tijm < ttnresholam ] . . L (2019)
0if i, > t (42) Zj=1 Ex- NUmero total de empregos de renda mais alta na regido
ym threshold,m Obs: ha outras 3 variacdes de equacdes, sdo elas:
Zle E1;j - Namero total de empregos de baixa renda na regiéo
Z§=1 Ry - Numero total de trabalhadores de renda mais alta na regido
Z§=1 R.;; - Numero total de trabalhadores de baixa renda na regido
AT — Acessibilidade potencial da zona i pelo modo de transporte m
0; — Oportunidades disponiveis no destino (locais de trabalho e estudo) G
Acessibilidade a AT = ¥;0;exp(—B" = C}") (43) C/* — Custo do transporte generalizado pelo modo de transporte m o\LjiZemdﬁné
oportunidades entre as zonas i € j Rivera
P Cii = tj + C}/VOT (44) B™ — Parametro obtido empiricamente usando o0 MMQ (2017)

VOT = valor médio de tempo na area de estudo para viagens de ida e
volta

Fonte: Elaborac&o propria (2019).
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Apresenta-se a seguir uma analise mais detalhada dos indicadores apresentados,
explanando as principais caracteristicas identificadas e/ou relacionando-a com esta pesquisa.

4.3.1 Breve analise dos indicadores apresentados

O primeiro tipo de indicador trabalhado foi o de “atributos de rede”. A primeira equacao
da tabela 9 traz o indicador de Shimbel (1953), que é o somatorio de todos 0s nds da rede e o
custo das viagens entre 0s nos existentes. Quando este autor mede a acessibilidade global da
rede, é calculado o0 somatdrio dos indices de Shimbel. O fator de impedéancia é o custo da viagem
entre dois nds. Outra possibilidade para este tipo de indicador é calcular a acessibilidade em
relagdo a distancia (ABANDO E ORTIZ, 1996), no qual é feita a razdo dos somatdrios da
populacdo da zona vezes a distancia pelo caminho de menor tempo pela populacdo da zona
vezes a distancia em linha reta. O fator de impedéancia € a distancia.

Wachs e Kumagai (1973) propdem um conjunto maior de varidveis, englobando
categoria de ocupacéo ou classe de trabalho, proporcéo da forca de trabalho, as oportunidades
de emprego na categoria escolhida, categoria de renda e tempo de viagem. Esta Gltima equacéo
permite uma analise mais detalhada da distribuicdo dos empregos e do possivel numero de
candidatos por zona, pois o tratamento dos dados é feito de forma desagregada. Por fim, tem-
se a equacao proposta por Bracarense e Ferreira (2018), que comparara 0os modos privado e
coletivo, tendo o tempo de viagem como fator de impedéancia, inclusive o custo é dado por essa
variavel.

No tipo de indicador “quantidade de viagens” considera-Se uma negativa, em que é
determinada a medida de inacessibilidade, que quanto maior o custo de viagem entre zonas,
maior € o valor. O custo de viagem é o fator de impedancia, ou seja, quanto maior o custo de
deslocamento, mais inacessivel é a regido. A probabilidade de ocorrer uma viagem aumenta de
acordo com o numero de empregos ofertados por determinada zona. Para medir a
acessibilidade, Linneker e Spence (1992) acrescentaram o coeficiente a, que geralmente recebe
o valor de 1 (um).

Quando ha a combinacdo dos aspectos de transportes e uso do solo, os dados agregados
e os desagregados podem ser considerados. No primeiro caso, o indicador que consta na tabela
9 considerou a acessibilidade de determinada zona em relagéo as escolas, em que € utilizado o
numero de matriculas ofertadas. Este tipo de relacdo também pode ser feito para calcular a
acessibilidade a saude, levando em conta o nimero de leitos disponiveis por zona. O fator de

impedancia é a distancia.
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Sobre os dados desagregados, a variavel em questdo é o nimero de empregos de
determinado segmento em uma zona que estd disponivel para os residentes de outra zona. O
numero de trabalhadores que se enquadram neste perfil de emprego também é contabilizado.
Neste caso, ha a classificacdo do tipo de emprego de acordo com o tipo de trabalhador, pois
assim evita uma superestimacao de acessibilidade. O tempo é o fator de impedancia.

Em seguida, ha os indicadores do tipo “acessibilidade ao emprego”. O primeiro deles
foi desenvolvido por Shen (1999), que comparou 0s modos motorizados publico e privado, e
tem o tempo como fator de impedancia. O autor vai além das equacgdes habituais, pois considera
0 numero de desempregados a procura de emprego, a percentagem de posse de automaoveis e 0
nimero de vagas de emprego. Van Wee et al. (2001) estudaram o transporte publico e
consideraram o tempo como fator de impedancia. Nesta equacdo, um tempo maximo é pré-
determinado, e a partir dele € possivel verificar a quantidade de empregos que se pode alcancar,
que seria a acessibilidade potencial. Assim, consideram-se apenas as zonas que estdo dentro
deste tempo méximo.

Matas et al. (2010) estudaram o transporte publico, e o fator de impedancia foi o tempo.
Os autores delimitaram o nimero de empregos pelo tipo de grau de instrucdo exigido, para
assim analisar algum tipo de emprego especifico. Por fim, Cheng e Bertolini (2013) estudaram
0 modo de transporte motorizado privado, com a variavel tempo como fator de impedancia.
Houve a discriminagdo do tipo de emprego ofertado por zona, e a probabilidade considerada
foi a de conseguir este determinado tipo de emprego, influenciada diretamente pelo nimero de
trabalhadores com este perfil, barreiras espaciais enfrentadas para alcancar outra zona e custos
de deslocamentos relativos ao tempo.

Bocarejo e Oviedo (2012) trabalharam com foco no transporte publico, com o tempo e
0 custo como fatores de impedancia, e utilizando a equacdo de Hansen. Assim, a acessibilidade
se da a partir do somatdrio da multiplicacdo da atratividade de determinada zona e a funcdo da
distancia entre as zonas i € j, esta Gltima é dada em valor monetario. No entanto, esta funcéo da
distancia é a exponencial do custo do tempo de viagem e o percentual de renda individual gasta
na viagem, multiplicando-se cada uma das variaveis por um parametro 3. O custo expresso em
termos de tempo esta diretamente relacionado a varidveis individuais, tais como ocupacéo,
idade e nivel de renda, além do uso do solo, tendo variaveis como a distribuicao das atividades,
determinando o tipo de viagem e o tempo por ela despendido.

Guzman e Oviedo (2018) utilizam outra equagao adotada por Bocarejo e Oviedo (2012),

que medem a acessibilidade para as oportunidades de emprego. Neste caso, o0 beta (B) € o
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parametro de calibracdo do modelo gravitacional (parametro de sensibilidade de custo). O
tempo de viagem no transporte publico é dividido pelo valor do tempo para viagens de ida e
volta (a unidade de tempo é transformada em valor monetéario). Este mesmo estudo calcula a
acessibilidade de precos ao transporte publico, incluindo na equagdo as variaveis “renda média
mensal familiar por zona” e “despesa familiar por viagem e por zona no transporte publico”. O
custo generalizado da viagem € o fator de impedancia.

Por fim, a altima equagdo do indicador do tipo “acessibilidade ao emprego”, foi extraida
do trabalho de EI-Geneidy et al. (2016), que calcula a acessibilidade ao emprego de determinada
zona a todos os empregos de outra zona. O célculo é feito de quatro maneiras: baseada no
tempo, baseada no custo da tarifa, baseada no tempo de viagem e no custo da tarifa (expressa
em termos monetarios) e baseada no tempo de viagem e no custo da tarifa (expressa em tempo).
Adotou-se o valor do salario minimo por hora devido a realidade da cidade do estudo de caso.
Para o Brasil, por exemplo, esta relacdo ndo se aplica, pois o pagamento é feito por més
trabalhado, e ndo por hora como em muitos outros paises. As variaveis tempo e custo compdem
a funcdo de impedéancia especifica da zona. As equacdes utilizadas foram desenvolvidas por
Geurs e Van Wee (2004).

No tipo de indicador “medida de contorno”, analisa-se uma determinada &rea a partir de
uma zona de origem, o que delimita o nimero de oportunidades de empregos. Adota-se um
tempo méximo a ser percorrido, que seria o que é tido como aceitavel pelos passageiros. Para
este indicador, o tempo € o fator de impedancia.

Para o indicador “acessibilidade gravitacional”, Lemos (2011) trabalhou com a
formulacéo inicial do indicador de Hansen (1959), e sob duas outras abordagens. A primeira
calcula a medida normalizada, em que o custo é o fator de impedéancia; a segunda é a ponderada
pela populacdo, que inclui a populacdo da zona na equacdo. O autor também traz mais duas
equacOes baseadas no Indicador de Hansen (1959). A primeira foi encontrada no trabalho de
Henrique e Loureiro (2005), que considera o tempo como o fator de impedancia, e que é medida
pela acessibilidade ao emprego; a segunda é proveniente do trabalho de Cervero (2005), que
apresenta uma funcdo de tempo de viagem multiplicada pela quantidade de empregos da zona.
O nimero de empregos € considerado como fator de atratividade. O tempo também € o fator de
impedéancia.

O célculo da acessibilidade a oportunidades realizado por Guzman, Oviedo e Rivera
(2017) considera o custo e o tempo como fatores de impedancia. Com base nestas explicacoes,

foi possivel perceber alguns pontos importantes observados a partir das equaces dos
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indicadores elencados na tabela 9. H& uma grande similaridade nas equac@es em rela¢do ao
tempo de viagem entre zonas, e algumas adotaram o tempo méaximo de deslocamento que é
considerado aceitavel pelo usuario.

Os fatores de impedancia mais utilizados foram em relacdo ao tempo de viagem, que
apareceu em 13 equagdes, seguido do fator custo que esteve presente em 9 (nove) delas. A
distancia foi considerada apenas 2 (duas) vezes e a percentagem de renda gasta 1 (uma) Unica
vez. Embora tenha sido bastante utilizada a variavel custo de viagem, apenas os trabalhos de
Bocarejo e Oviedo (2012) e Guzman e Oviedo (2018) consideraram o percentual de renda gasto
com transportes.

Evidenciou-se também que a acessibilidade ao emprego é bastante utilizada na
literatura, fazendo a interacdo do uso do solo e dos sistemas de transporte, além de se
caracterizar como uma atividade essencial para a vida em sociedade. Quanto mais inacessiveis
sd0 as zonas de emprego, mais comprometida sera a qualidade de vida das pessoas, resultando
em um baixo indice de equidade social. Esse tipo de acessibilidade foi adotado nos indicadores
do tipo: “atributos de rede”, “quantidade de viagens”, “dados desagregados que combinam
aspectos de transportes e uso do solo”, “acessibilidade ao emprego”, “medidas de contorno” e
“acessibilidade gravitacional”.

Da mesma maneira, outros tipos de acessibilidade podem ser acrescentados, como as
dimensdes da acessibilidade, que envolve as atividades de compras, estudo, lazer, saude e
trabalho. Estas dimensdes envolvem os direitos fundamentais dos cidaddos, mas que muitas
vezes sdo impossibilitados de serem alcancados pelo alto custo de transporte. Se houver a
necessidade de um estudo mais detalhado, seria interessante o uso de dados desagregados, como
proposto nas equacdes aplicadas por Wachs e Kumagai (1973), Rosado e Ulysséa Neto (1999),
Wang (2003), Matas et al. (2010) e Cheng e Bertolini (2013).

O indicador de Hansen (1959) apresenta algumas aplicacdes, principalmente quando se
deseja identificar o nimero de oportunidades de uma interagdo espacial, seja para emprego ou
qualquer outro motivo a critério do pesquisador. Este fator é ajustado a habilidade, necessidade

e desejo das pessoas em alcangar um ou outro destino.

4.4  Consideracdes finais do capitulo
Atualmente, as politicas de transporte e de planejamento estdo sendo avaliadas além do
fator técnico e operacional, passando a considerar 0s aspectos de inclusao social e bem-estar da

populacdo. Na area de transportes, a acessibilidade e a equidade sdo aspectos constantemente
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avaliados em estudos recentes. O conceito de acessibilidade inclui os aspectos individuais, de
uso do solo, temporérios e de transporte, sendo inclusive utilizado como uma varidvel para a
medida de equidade.

No entanto, se faz necessario conhecer as condi¢des de grupos sociais em desvantagem,
as necessidades de acessibilidade e prioridades, bem como as barreiras existentes, que de
maneira geral sdo: tempo, custo, confiabilidade, protecdo e seguranca. Na tabela 9 foi possivel
identificar que os fatores de impedancia mais utilizados nos varios estudos foram tempo e custo
de viagem.

Dentre as possibilidades de estudo, decidiu-se por focar na acessibilidade ao emprego,
visto que é uma atividade essencial na sociedade, além de que prejuizos nesse acesso traz
problemas em relacdo a seguranca econdmica, na qualidade de vida do individuo e no bem-
estar geral da sociedade. Porém, é importante conhecer outros tipos de acessibilidade para poder
compreender bem os conceitos e aplicagcdes, por isso buscou-se indicadores de tipos associados
com o0 objeto de estudo desta pesquisa.

Os tipos de indicadores descritos na tabela 9 foram: atributos de rede, quantidade de
viagens, dados agregados que combinam aspectos de transporte e uso do solo, dados
desagregados que combinam aspectos de transporte e uso do solo, acessibilidade ao emprego,
comparacdo entre os modos privado e coletivo, separacdo espacial, medida de contorno,
acessibilidade gravitacional, acessibilidade a oportunidades e acessibilidade proporcional.

Por fim, considerando todos os conceitos tratados até o presente momento (subsidios,
equidade e acessibilidade), tem-se o embasamento tedrico para dar continuidade ao
desenvolvimento desta tese, que analisa a influéncia dos subsidios tarifarios sob o aspecto da
equidade vertical. Ressalta-se que a compreensdo destas tematicas e a interpretacdo dos
resultados devem estar relacionados, pois sdo aspectos melhor aproveitados quando tratados

em conjunto.
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5 ELABORACAO DE PROCEDIMENTO PARA ANALISE DA INFLUENCIA DE
SUBSIDIOS TARIFARIOS NA EQUIDADE VERTICAL

5.1  Consideracdes iniciais

Para estruturar e direcionar a analise da influéncia de politicas de subsidios tarifarios, a
partir do nivel de equidade vertical, foi proposto um procedimento estruturado, que teve como
base a revisdo sistematica (capitulo 2) e a revisao de literatura (capitulos 3 e 4). Na elaboracéo
desses capitulos ndo foi identificado um procedimento que abrangesse os conceitos trabalhados
nesta tese (politica tarifaria, acessibilidade e equidade). Deste modo, busca-se aqui suprir esta
lacuna e assim contribuir com o estado da arte.

Foram determinadas nove etapas, que apés finalizadas permitem atender aos objetivos
geral e especificos desta tese.
O procedimento tem 9 (nove) etapas, a saber:
Caracterizacdo da area objeto de estudo;
Determinacéo do(s) fator(es) de impedancia;
Selecdo do indicador de acessibilidade;
Defini¢do da medida de equidade com base em acessibilidade;
Coleta e tratamento de dados e informagdes;
Defini¢do dos grupos populacionais;
Aplicacdo do indicador de acessibilidade e da medida de equidade;

Andlise e discussdo dos resultados;

© © N o g bk~ w D

Andlise comparativa: acessibilidade real x acessibilidade potencial.

A aplicacdo deve seguir cada uma das etapas, de forma que possibilite um melhor
entendimento dos aspectos que se deseja analisar no decorrer do estudo, trazendo resultados
praticos e fundamentados. O fluxograma elaborado e mostrado na figura 7 permite visualizar a

sequéncia de cada uma dessas etapas.
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Etapa l
Caracterizagio da &area de
estudo
SAIDA:
Comtexto compreendido
Simular alzum sabaidio
ou definir oufra sres
Etapa 6
A dres escolhida Defmicio dos grupos
apresanta populacionals
!.u!:aid.jl:u SAIDA:
tarifario? Crupos feﬁnidm
Etapa 7
Aplicagdo do imdicador de
Etapa 2 aceszibilidade & da medida de
Determinagio dos fatores de e::!ulc_iade _para o fransporte
impedéncia piklice e ndividual motorizado
SAIDA: SAIDA:
Fatores de impedéncia Aceszbilidade caleulada
g
1 Equidade calculada
Etapa 3 l
Selecio do  indicador de 3 g
acessibilidade — “"?‘ -
SAIDA: Anﬂlllsed g discussdo  dos
. — rezultados
Indicader de acessibilidade SATDA:
Anidlize geral realizada
Etapa 4 l
Definiggo das medidas de
equidade com base em — Hiapals —
acessibilidade ;5|.|:Lal1_°.se_ ) comparativa:
SAIDA: acessibilidads rzal x
Madide da s acessibilidade potencial
Medida de equdade SAIDA:
- Anglise comparativa realizada
Etapa &
Coletz e tratamento de dados e
informacdes
SATDA:
Dados & informacdes tratados

Figura 7 - Etapas do procedimento proposto para analise do nivel de equidade para diferentes grupos
populacionais
Fonte: Elaboracg&o propria (2020)
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5.2  Etapa 1: Caracterizacdo da area objeto de estudo

Nesta etapa busca-se apresentar a cidade objeto de estudo, trazendo informagdes Uteis
para contextualizacdo da analise. As caracteristicas demogréaficas, socioecondmicas e gerais
sobre a gestdo do sistema de transporte pablico coletivo sdo as bases do estudo. Essa
caracterizagdo € importante porque toda regido tem suas proprias caracteristicas a serem
estudadas e examinadas.

As caracteristicas demogréaficas possibilitam conhecer a organizacdo politica e
geografica local, mostrando, por exemplo, como a populacdo esta distribuida no espaco e a
quantidade e localizacdo dos bairros. As caracteristicas socioeconémicas permitem ter um
panorama geral sobre aspectos de emprego e renda da populacdo, e entender se hd ma
distribuicdo de renda e de empregos. Explanar sobre a gestdo do sistema de transporte publico
coletivo é imprescindivel para analisar e discutir os resultados, pois possibilita conhecer as
politicas publicas existentes, a exemplo de subsidios tarifarios, identificar os meios de
transporte publico disponiveis, bem como o0s aspectos técnicos da operacao local.

5.3  Etapa 2: Determinacao do(s) fator(es) de impedancia

Os fatores de impedancia mais adotados nos estudos sobre sistemas de transporte sdo
tempo, distancia e custo de viagem, conforme observado nas varidveis dos indicadores de
acessibilidade elencados na tabela 13 e na respectiva anélise dos mesmos, nos topicos 4.3 e
4.3.1 do capitulo 04. A escolha por adotar um ou mais destes fatores de impedancia altera o
tipo de abordagem que se pretende desenvolver. Para este trabalho, a énfase é a equidade
vertical, analisada sob o0 aspecto da acessibilidade a oportunidades, que seria especificamente o
emprego. A escolha de qual(is) fator(es) de impedéncia utilizar deve considerar as
caracteristicas socioecondmicas da area de estudo, além da disponibilidade de dados.

O fator de impedancia tempo de viagem foi aplicado nos trabalhos de Wang (2003),
Bracarense e Ferreira (2018), Van Wee, Hagoort, Annema (2001), Matas et al. (2010), Cheng
e Bertolini (2013), Bocarejo e Oviedo (2012), Guzman e Oviedo (2018), Geurs e Van Wee
(2004), EI-Geneidy et al. (2016), Deboosere e EI-Geneidy (2018) e Cui et al. (2019).

A distancia entre zonas foi utilizada nos estudos de Abando e Ortiz (1996), Rosado e
Ulysséa Neto (1999) e Raia Jr (2000). O custo de viagem foi um fator de impedancia aplicado
nos seguintes trabalhos: Shimbel (1953), Zakaria (1974), Linneker e Spence (1992), Raia Jr
(2000), Mello (2015), Cheng e Bertolini (2013), Bocarejo e Oviedo (2012), Guzman e Oviedo
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(2018), Armstrong-Wright e Thiriez (1987), Geurs e Van Wee (2004) e El-Geneidy et al.
(2016).

Quanto maiores as impedancias para que os trabalhadores realizem o percurso moradia-
trabalho, mais ineficientes serdo os deslocamentos, com alto consumo de recursos publicos e
privados (MELLO, 2015). Ha uma relacéo estatisticamente significativa entre os incentivos
financeiros relacionados ao transporte que sdo fornecidos aos empregados e sua decisdo de
realizar uma viagem por determinado modo, sendo uma alternativa ao fornecimento de
estacionamento gratuito ou subsidiado no local de trabalho (GHIMERE E LANCELIN, 2019).

No Brasil, 0s gastos com transporte publico estdo presentes em 76,5% das familias, que
sdo distribuidos da seguinte maneira: 25,1% do total das familias possuem gastos apenas com
transporte publico; 29,8% possuem gastos somente com transporte privado; e 21,6% possuem
gastos com ambos 0s modos de transporte (IBGE, 2010). Estes gastos podem ser estratificados
por niveis de renda, em que quanto mais alta a renda, menor o comprometimento da renda com
transporte publico, e quanto menor a renda, maior o percentual gasto com transporte pablico e
no somatorio das duas modalidades de transporte (CARVALHO; PEREIRA, 2012).

O tempo pode ser considerado o principal fator de impedancia de uma viagem, mas
devido quando se trabalha com trabalhadores de baixa renda acrescenta-se o custo de viagem
como uma impedancia extremamente relevante (MELLO, 2015). Os fatores de impedancia
“custo” e/ou “tempo” sdo frequentemente utilizados em estudos que tratam da acessibilidade
ao emprego (BOCAREJO E OVIEDO, 2012; GUZMAN E OVIEDO, 2018; EL-GENEIDY et
al., 2016; GEURS E VAN WEE, 2004; CARNEIRO, 2019).

5.4  Etapa 3: Selegcdo do indicador de acessibilidade

O tempo gasto no deslocamento casa-trabalho, a distancia e o custo de viagem sao
fatores limitantes para que o individuo alcance o destino desejado em tempo habil e sem
comprometer consideravelmente a renda familiar. Essa acessibilidade pode ser calculada de
diversas maneiras, incluindo varidveis e impedancias que apresentam relevancia para o
deslocamento entre a origem e o destino. Para este procedimento foram selecionados 0s
indicadores que possibilitam mensurar a acessibilidade a empregos.

Em se tratando da acessibilidade, existe na literatura um consenso sobre a importancia
de se considerar o efeito da competicdo, visto que os empregos sdo finitos e que existe uma
populacdo economicamente ativa e suas devidas competéncia, que nem sempre estdo de acordo
com o perfil da oportunidade que pode ser acessada (CHENG E BERTOLINI, 2013; SHEN,
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1998; WANG, 2003). Guimaraes (2011) insere no seu trabalho esse conceito com base nos
estudos de Shen (1998) e Wang (2003), em que “foi calculada a acessibilidade a postos de
trabalho para a populacéo residente, conforme sua atual distribuicdo em segmentos do mercado
de trabalho”.

No entanto, esta tese ndo ira realizar sua analise sob essa perspectiva, pois considera a
acessibilidade do trabalhador a todos os empregos oferecidos em determina area geogréfica,
independente dele estar de acordo com o perfil ou ndo. As limitacGes consideradas sao os fatores
de impedéancia determinados na etapa 2. Ressalta-se, porém, gue isto ndo prejudica o estudo
realizado, visto que sua abrangéncia se concentra principalmente na relagédo e complexidade
dos conceitos de acessibilidade e equidade, conforme foi trabalhado na revisdo de literatura e
estd sendo enfatizado neste procedimento estruturado aqui proposto.

Com base na tabela 9 do capitulo 04, verificou-se que o indicador de Hansen (1959)
ainda é aplicavel até os dias atuais quando se pretende estudar a acessibilidade das pessoas aos
espacos fisicos, e consequentemente as oportunidades, mesmo que apresente alguma
modificacdo para se adaptar & necessidade do estudo (ROSADO E ULYSSEA NETO, 1999;
RAIA JR, 2000; BOCAREJO E OVIEDO, 2012; GUZMAN E OVIEDO, 2018; GEURS E
VAN WEE, 2004; EL-GENEIDY et al., 2016; LEMOS, 2011; GRENGS, 2015; CERVERO,
2005; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017). Esta equacdo é capaz de analisar a sensibilidade
do acesso as oportunidades com base na distancia entre zonas (origem e destino) e a partir da
modificacdo do tempo em funcdo da distancia. Esse indicador é relativamente simples de ser
aplicado, trazendo resultados faceis de serem interpretados.

A equacdo da medida generalizada de Hansen é a seguinte (indicador 1):

A = Yjaif(d;) (45)

Em que A; é a acessibilidade da zona i, a; é a atratividade da zona j, e f(d;;) é a funcdo da
distancia entre as zonas i e j; com a atratividade sendo o numero de empregos disponiveis por
zona e a funcéo da distancia sendo considerada em relagdo ao tempo e/ou custo de viagem entre
zonas.

Bocarejo e Oviedo (2012) adicionaram a equagao de Hansen (1959) um componente de
acessibilidade financeira (affordability) na fungdo, que pode ser expressa em termos de

porcentagem de renda individual gasta com transporte. O custo € entdo considerado como um
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fator de impedancia. Com isso, a funcdo da distancia entre as zonas i e j passou a ser (indicador
2):

f(dij) = e BCij = g=B1Ct+B2Cc (46)

Em que C;; € o custo generalizado de viagem (impedancia) entre as zonas i € j, C; € o custo do
tempo de viagem entre as zonas i e j e C, é a porcentagem de gasto de renda individual na
viagem.

Para este caso tem-se como fundamental os dados da Pesquisa Origem Destino, pois
eles precisam ser calibrados pelo método gravitacional para obter o valor do beta (B). Este
indicador deve ser utilizado quando se deseja considerar no estudo o percentual de renda gasto
do usuério de transporte, 0 que possibilita analisar a possibilidade de uma politica de subsidio
mais discriminatdria de acordo com a realidade de determinado grupo populacional.

Este é um tipo de informacao/dado de grande relevancia quando se trabalha com grupos
de individuos vulneraveis, pois isso implica diretamente na qualidade de vida e bem-estar
social. Porém, nem sempre se tem acesso a esse tipo de dado, o que limita o seu uso; mas caso
ele esteja disponivel, indica-se o uso desse indicador para que seja realizada uma analise com
maior nivel de aprofundamento.

Guzman e Oviedo (2018) analisaram a acessibilidade potencial tendo como fator de

impedancia o custo generalizado da viagem. As equacdes utilizadas foram 5 e 6 (indicador 3):

A; = Y-, 0;*exp (—f = C;j) (47)

Em que A; € acessibilidade na zona i para todas as oportunidades de emprego O na zona j, C;;
é o0 custo generalizado de viagem da funcéo de viagem entre as zonas i € j, ;€ parametro de
calibracdo do modelo gravitacional (parametro de sensibilidade do custo), t;; € tempo de
viagem no transporte publico entre i e j, ¢;; € as despesas monetarias de viagem e VOT € o valor

do tempo para viagens de ida e volta.
Esta equacéo acrescenta o valor do tempo para viagens, considerando o salario minimo
vigente no pais de estudo. Os fatores de impedancia sdo o tempo e o custo de viagem. Faz-se

necessario ter os dados da Pesquisa Origem Destino para poder calcular o beta (). Neste caso,
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as localidades sdo penalizadas pelo tempo e/ou distancia através deste parametro calculado,
sendo essa uma vantagem do seu uso.

Este indicador deve ser escolhido na opc¢édo de se ter uma abordagem considerando o
tempo despendido no trajeto como perda associada ao valor da hora trabalhada, pois esta
associado com o valor do salario minimo que o trabalhador recebe. Um fator limitante de seu
uso é a disponibilidade dos dados, pois em geral as pesquisas englobam uma faixa salarial, e
ndo o valor exato do salario.

Em outra etapa do trabalho, os autores também adotaram a acessibilidade financeira
(affordability), a partir do conceito desenvolvido por Armstrong-Wright e Thiriez (1987). O
custo agregado é dividido pelo rendimento familiar médio estimado por zona e a acessibilidade

é calculada para o transporte pablico, que é dado pela equacdo 7 (indicador 4):

K.T.Ex;
Affi = Tx (49)

Em que Aff; é a acessibilidade de precos ao transporte publico, K é os dias Uteis do més, Ex;
é a despesa familiar por viagem e por zona no transporte publico, T; é as viagens feitas por
transporte publico por zona em um dia tipico e Y; € a renda média mensal familiar por zona.

O uso deste indicador é complementar aos indicadores selecionados e citados
anteriormente, e tem como foco a capacidade do individuo de arcar com os custos de viagem,
calculando assim a acessibilidade econémica. As ndo viagens, que muitas vezes sdo decorrentes
de limitacdes financeiras, ndo sdo contabilizadas como despesas de transporte, 0 que se
caracteriza como uma limitacdo importante das medidas de acessibilidade (GUZMAN E
OVIEDO, 2018).

Este indicador é utilizado quando pretende-se analisar a capacidade do usuario arcar
com seus custos de viagem e saber como isso impacta na acessibilidade a empregos. E uma
outra forma de se analisar o percentual de renda gasta com deslocamentos, porém de toda a
familia. N&o ha informacdo se pode ser utilizado para o transporte individual motorizado.

O ultimo indicador selecionado para este procedimento (indicador 5) foi utilizado por
Geurs e Van Wee (2004) e El-Geneidy et al. (2016). A acessibilidade a empregos pode ser
baseada no tempo e/ou no custo de viagem, sendo expressa em termos monetarios e/ou em

tempo, sendo dada pelas equagdes 8 e 9:

A = Y7-10;f(Cij) (50)
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f(Cy) = {0 if Cij >ty (51)
Baseada no tempo:
Baseada no custo da tarifa:

Baseada no tempo de viagem e no custo da tarifa (expressa em termos monetarios):

Baseada no tempo de viagem e no custo da tarifa (expressa em tempo):

Cij = tij + ﬁ (55)

w

Em que A; é a acessibilidade da zona i a todos os empregos da zona j, 0; € 0 numero de
empregos na zona j, f (C;;) € a funcdo de ponderagéo com C;; sendo o tempo ou custo da viagem
de i paraj, t;; € o tempo de viagem da zona i para a zona j ou limite de custo, F;; é o custo da

tarifa de transporte para viajar da zona i para a zona j e w € o salario minimo por hora. Para este
indicador, os fatores de impedancia séo o custo ou o tempo de viagem.

Este indicador deve ser utilizado quando os fatores de impedancia a serem considerados
sdo o0 tempo e o custo de viagem, sendo capaz de calcular a acessibilidade real e potencial. Ele
é possivel de ser aplicado quando se tem dados da Pesquisa Origem Destino e coletados através
de outras fontes, como Google API, Moovit e a da administracdo de sistemas de transporte. Ele
tem a vantagem de ser de simples aplicacdo, mas que traz resultados féaceis de serem
interpretados, além de permitir inserir condicdes reais.

A partir da compreensao das variaveis que os indicadores de acessibilidade englobam,
0 pesquisador ou analista deve selecionar o mais apropriado de acordo com o objetivo do
estudo, das caracteristicas do municipio a ser avaliado e da disponibilidade de dados.

55 Etapa 4: Definicdo das medidas de equidade com base em acessibilidade
A equidade na area de transporte pode ser trabalhada junto com medidas de

acessibilidade, avaliando como os individuos alcancam destinos e oportunidades,
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principalmente em um determinado espaco de tempo, certa distancia e/ou certo custo de
viagem, com foco especial em grupos de baixa renda (EL-GENEIDY et al., 2016; GUZMAN
E OVIEDO, 2018; CUl etal., 2019; FARBER, S. et al., 2014; DEBOOSERE E EL-GENEIDY,
2018).

Frente a politicas de transportes, a exemplo de sistemas integrados e politicas tarifarias,
muitos trabalhos buscam verificar se os grupos de baixa renda tém melhorias na acessibilidade
sob os aspectos temporais e econémicos (GUZMAN E OVIEDO, 2018; BOCAREJO E
OVIEDO, 2012; DELBOSC E CURRIE, 2011; EL-GENEIDY et al., 2016; VERBICH E EL-
GENEIDY, 2015; BURGUILLO et al., 2017; FARBER et al., 2014). A equidade vertical
enfoca as populagbes socioeconomicamente vulneraveis que tém uma maior necessidade de
melhorar seu nivel de acessibilidade (DEBOOSERE E EL-GENEIDY, 2018; NAHMIAS et al.,
2013; DELBOSC E CURRIE, 2011; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017).

No capitulo 03, foram levantados métodos para medir a equidade na area de transportes
em varias publicagdes, que foram: Curva de Lorenz e indice de Gini, curvas de concentragio,
regressao linear multipla, indicador de proporgdo ‘“Palma” e indicador de acessibilidade a
oportunidades (indicador de Hansen, 1959), acessibilidade potencial, indicadores de
acessibilidade de medida de contorno, estimacdo da acessibilidade financeira, céalculo das
equidades vertical e horizontal e métodos estatisticos.

O coeficiente de Gini permite identificar a desigualdade (ROJ, 2020). Esse conceito é
complementar ao da curva de Lorenz, que desempenha um papel fundamental no célculo do
ndice de Gini, em que “o eixo horizontal da curva de Lorenz representa o percentil da
populagdo e o eixo vertical corresponde ao valor cumulativo das viagens”, que € elaborada apos
a separacdo do menor para o maior valor da variavel em questdo (SHIRMOHAMMADLI,
LOUEN E VALLEE, 2016).

Para o contexto latino-americano, onde localizacdo e renda estdo comumente
correlacionadas, o uso do indice de Gini é adequado porque permite entender a variacdo dos
niveis de acessibilidade entre os locais de uma cidade, considerando também os atributos
socioecondémicos. A Curva de Lorenz é uma representacdo visual da equidade, o que torna
apropriada a utilizacio conjunta com o indice de Gini.

A Curva de Concentracio é um complemento a Curva de Lorenz e o indice de Gini para
medir a equidade vertical, pois permite entender melhor como as desigualdades existentes nos
sistemas de transporte e sua relacdo com as condi¢Bes socioecondmicas e espaciais. Essa anélise

é crucial em cidades da América Latina e nas analises de equidade na mobilidade urbana.
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(CARNEIRO, 2019). A variavel de classificacdo socioecondmica podera ser a renda ou outra
variavel (CARNEIRO, 2019) ou a renda per capita (FALAVIGNA, 2015).

Wagstaff et al. (1991), ap6s analisarem alguns indicadores de desigualdade econdmica,
afirmam que o indice de concentracdo é sensivel a distribuicdo da populacdo por meio de grupos
socioecondémicos, permitindo também considerar a dimensdo socioecondmica das
desigualdades. Para este estudo seriam as desigualdades no acesso ao emprego.

Desta forma, essas ferramentas sdo utilizadas neste procedimento, pois sdo de facil
interpretacdo, trazendo de forma clara o0 quao equitativo € o sistema de transporte em questao,
além de serem ricas de informacdo, através da quantificacdo da equidade local. Assim, é
determinada a aplicacdo das equacdes 1 e 2 (topico 3.5).

5.6  Etapa5: Coleta e tratamento dos dados e informacdes

Os dados e informacBes devem ser coletados através dos dados publicos locais, a
exemplo de institutos de estatistica, secretaria de transporte e Google APl e/ou Moovit. Estas
duas ultimas fontes de dados sdo alternativas em municipios que ndo apresentam pesquisa
origem destino, e sdo dados que irdo ser usados para o calculo da acessibilidade a empregos e
para gerar o indice de equidade vertical.

A Matriz Origem Destino, originada a partir dos dados disponibilizados na pesquisa,
deve ser expandida para que seja determinado o nimero de viagens entre zonas, bem como
informac@es vinculadas a elas, como tempo médio de viagem. As matrizes com os fatores de
impedancia utilizados na pesquisa devem ser elaboradas para o deslocamento por transporte
publico e por transporte individual, para os diferentes grupos populacionais analisados. Esta
atividade é indispensavel para o estudo, pois € a partir delas que é possivel determinar a
acessibilidade local, e consequentemente o nivel de equidade vertical.

No entanto, os dados e informacbes a serem coletados dependem do indicador
selecionado para ser aplicado no estudo. Como o estudo deseja calcular a acessibilidade ao
emprego, 0 numero de empregos por zona € um dado em comum para todas as situacgoes.
Ressalta-se que pode haver uma variagao de acordo com o tipo de indicador escolhido para ser
trabalhado, pois cada um tem seu enfoque principal, embora todos cheguem ao resultado de
qudo acessivel ¢ um determinado sistema de transporte, de acordo com a localidade e com o
fator de impedancia utilizado.

A tabela 10 mostra os dados necessarios para cada um dos indicadores selecionados,

que foram explicitados no topico 5.4.
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Tabela 10 - Varidveis dos indicadores selecionados para o procedimento proposto

INDICADOR DADOS E INFORMACOES

Indicador 01 — Equacdo 45 Tempo de viagem entre zonas
Dados da Pesquisa Origem Destino

Indicador 02 — Equag&o 46 Tempo de viagem entre zonas

Custo da viagem entre zonas
Dados da Pesquisa Origem Destino
Indicador 03 — Equagdes 47 e 48 Tempo de viagem entre zonas
Valor do salario minimo
Dados da Pesquisa Origem Destino
Despesa familiar por viagem e por zona no
transporte publico
Numero de viagens feitas por transporte publico
por zona em um dia tipico
Renda média mensal familiar por zona
Tempo de viagem entre zonas
Indicador 05 — Equacdes 450, 51, 52, 53, 54 e 55 Custo da viagem entre zonas
Valor do sal&rio minimo
Fonte: Elaboracéo prépria (2019).

Indicador 04 — Equacao 49

Em se tratando da variavel “renda mensal familiar”, a situacdo mais indicada é que esse
dado seja referente a “renda mensal familiar per capita”, pois assim os resultados serdo mais
fidedignos com a realidade.

Apbs a coleta de dados e informag6es, 0s mesmos devem ser organizados para serem
tratados e utilizados nas etapas posteriores. Deve-se priorizar coletar os dados mais atualizados
que estdo disponiveis, para que o resultado do estudo esteja mais fidedigno com a realidade da

época da realizacdo do estudo.

5.7  Etapa 6: Defini¢cdo dos grupos populacionais

Nesta fase, hd a caracterizacdo dos grupos populacionais que sdo analisados, com o
objetivo de realizar o diagndstico atual. Para essa escolha, os grupos podem ser selecionados
utilizando-se como critério a selecdo de um tipo de subsidio especifico, formas de aplicacdo,
modificacdo de uma politica existente, dentre outras. Faz-se necessario considerar se a
pretensdo € avaliar uma politica de subsidios existente, modifica-la ou implantar uma ou mais
alternativas.

Ressalta-se que a escolha pode variar de acordo com a conjuntura do local, como a
existéncia ou ndo de uma politica de subsidio de tarifa de transporte (e como ela funciona), e a
integracéo fisica ou temporal, 0 que pode gerar mais de um cendrio e/ou mais de dois grupos
de individuos a serem comparados.

Outras possibilidades sdo a comparacgéo de diferentes politicas de subsidios tarifarios,

verificagdo de falhas atuais no sistema de transporte e/ou de uso do solo, além da necessidade
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de implementacdo de um subsidio complementar ao vigente. Alternativas podem ser
verificadas, como a selecdo de um tipo de subsidio especifico, formas de aplicacdo, modificacdo

de uma politica existente, dentre outras, caso seja do interesse de quem esta avaliando o sistema.

5.8  Etapa 7: Aplicacdo do indicador de acessibilidade e das medidas de equidade para
o transporte puablico e individual motorizado

Ap0s coletados e tratados os dados, um dos indicadores de acessibilidade selecionados
no topico 5.4 serd aplicado. A primeira observacao a ser feita é verificar quais sdo os dados
necessarios para cada um deles, para assim verificar qual indicador serd mais aplicavel para o
caso. Feito isso, alinha-se ao objetivo do estudo para prosseguir com a aplicacéo.

A aplicacdo dos indicadores de acessibilidade gerara tabelas de acessibilidade a
empregos para cada situacdo analisada por grupo populacional, que mostrardo a quantidade de
empregos acessados entre as zonas em um dado periodo, tanto por transporte pablico quanto
por transporte individual, e para cada fator de impedéancia.

As matrizes de acessibilidade permitem gerar a Curva de Lorenz, que possibilita
visualizar a distancia da reta de acessibilidade a empregos a reta da equidade perfeita (que gera
uma éarea), e em seguida calcular o Indice de Gini, que determina o quao equitativo € o sistema
analisado. O valor encontrado ¢ a area entre as retas, chamado de indice de Gini (GINI, 1912),
conforme mostrado na equagao (2).

5.9 Etapa 8: Analise e discussdo dos resultados

Os resultados gerados no procedimento devem ser analisados sob os seguintes aspectos:
acessibilidade ao emprego, variando em relagdo ao grupo populacional e ao modo de transporte,
para cada fator de impedancia; e medida de equidade vertical (indice de Gini), para cada
situacdo em questdo. Para definir os critérios de avaliacdo devem ser observados os aspectos
socioecondmicos da localidade e o sistema de transporte publico coletivo existente no local de
estudo. Isto reitera a importancia de detalhar as informacdes requeridas na etapa 01 deste
procedimento (caracterizagdo do estudo de caso), pois todo o contexto deve ser considerado, e
ndo apenas 0s numeros isoladamente (resultados).

Através da analise dos resultados alcancados, esta tese se propde a ratificar o papel
social que o transporte desempenha na vida da populacdo, em especial a de baixa renda. Ao
calcular a acessibilidade real, tem-se um diagndstico dos deslocamentos realizados diariamente

no municipio, quantificando o numero de empregos que os habitantes de diferentes zonas estao
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alcangando (BOCAREJO E OVIEDO, 2012), em um determinado tempo e/ou custo de viagem.
Além dos valores gerados, esta apreciacdo tem por base as informacGes e dados levantados na
caracterizacdo do estudo de caso e no padrdo de respostas da Pesquisa Origem Destino
Domiciliar.

Ressalva-se a importancia de analisar cada fator de impedéncia escolhido de maneira
desagregada por zona, para verificar quais delas poderiam estar prejudicando o indice, como
também contribuindo para um valor desejado. 1sso se faz necessario para contribuir no processo
de elaboracéo de politicas publicas. Apesar das limitagdes, o uso de métricas de acessibilidade
permite entender melhor as areas espaciais maiores, e favorece a discussao entre partes
interessadas (GUZMAN E OVIEDO, 2018).

A interpretacdo de todos os resultados gerados deve ser feita de forma individual, ou
seja, por cada grupo populacional a ser analisado. Assim, busca-se compreender 0s pontos
falhos e positivos da(s) politica(s) de subsidios existente(s) e/ou proposta(s).

A etapa de comparacao dos resultados de cada grupo populacional é imprescindivel para
embasar a decisdo final sobre a influéncia de politicas de subsidios tarifarios para acesso ao
emprego sob o aspecto da equidade vertical, pois indicard qual deles tem um maior impacto
social. As decisdes de transporte devem envolver questdes além dos aspectos técnicos pelo fato
de que implicam diretamente na vida das pessoas, podendo assim se caracterizar como um
instrumento de incluséo social.

Essa discussdo final dos resultados deve apontar se ha distin¢cdo no atendimento do
transporte publico coletivo para as populacGes que compdem diferentes grupos populacionais,
e também diferentes espacos urbanos da cidade, e se ha uma tendéncia de queda no acesso ao
transporte diretamente relacionado as condi¢des de vida da populagdo nas zonas da cidade.
Além disso, é interessante avalia-los quanto a possibilidade de identificacdo das localidades
criticas em relacdo a acessibilidade ao emprego, especialmente por meio de transporte pablico

coletivo.

5.10 Etapa 9: Analise comparativa: acessibilidade real x acessibilidade potencial

A aplicacdo mencionada até a etapa 8 refere-se a acessibilidade real, ou seja, tem como
base as respostas da Pesquisa Domiciliar Origem Destino, que refletem exatamente as viagens
que ocorreram em e entre determinadas localidades. Porém, as zonas apresentam capacidades

distintas de acessibilidade, variando de acordo com o fator de impedancia utilizado.
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Neste contexto, sera analisada a acessibilidade potencial, considerando 0s mesmos
fatores de impedancia: custo e tempo de viagem. Ela mostra a possibilidade de um trabalhador
de uma zona i acessar 0s empregos de uma zona j, mas sem haver distingdo entre os tempos e
custo de viagem por grupo populacional. Os valores dos tempos de viagem podem ser extraidos
do Google API e/ou da Pesquisa Origem Destino, observando os modos de transporte que
podem ser utilizados neste trajeto e aplicando seus respectivos custos de viagem (que podem
ser obtidos através do Google API e/ou da Pesquisa Origem Destino e/ou diretamente com a
administracao dos sistemas de transportes).

A justificativa de realizar a comparacdo entre a acessibilidade real e a potencial se da
no sentido de que pode ocorrer de um trabalhador e morador de uma zona X ter o potencial de
alcancar um determinado numero de empregos a um tempo X € um custo y, mas na realidade
ndo ha esse fluxo de viagem quando se analisa as respostas da Pesquisa Origem Destino. Isso
significa que os tomadores de decisdes da area de planejamento e transporte devem diagnosticar
0s trajetos atuais para poder decidir sobre as localidades que merecem prioridades quando da
implementacdo ou melhoramento do sistema de transporte publico e/ou da linha viaria. Por
outro lado, € importante conhecer essa potencialidade no sentido de auxiliar na reorganizacao
do uso do solo nas cidades; mas para isso faz-se necessario conhecer 0s tipos de empregos
ofertados em cada localidade, bem como o tipo de méo de obra disponivel em cada area.

5.11 Considerac0es finais do capitulo

Com base na revisao sistematica e de literatura elaborada nos capitulos anteriores, este
procedimento foi elaborado, baseando-se principalmente nos conceitos de acessibilidade real e
potencial e de equidade vertical. A leitura das publicagfes contidas nas tabelas 1, 7, 8, e 9 foi
fundamental, e a compreensao de seus respectivos contetdos foi essencial para desenvolver as
etapas aqui apresentadas, trazendo os fatores de impedancia pertinentes, indicadores de
acessibilidade apropriados para o objeto de pesquisa desta tese, identificacdo de medidas de
equidade adequada, além de conhecer tipos de politicas de subsidios e sua relacdo com a
equidade nas cidades em que foram implementadas.

Ao se estruturar um procedimento para medir a equidade vertical com base na
acessibilidade, pode-se analisar as politicas de transporte a partir de uma perspectiva social,
pois o transporte apresenta influéncia na qualidade de vida e bem-estar dos usuarios. Esta
abordagem é um exemplo da amplitude que as politicas de transporte podem tomar no espago

fisico que elas abrangem, indo além dos aspectos técnico e operacional em si.
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Apesar da complexidade dos componentes que séo trabalhados, houve a adogdo de uma
concepcdo simples e comprometida com a exequibilidade, incluindo também a critica as
dificuldades de uso do conceito de acessibilidade. Assim, compreende-se que a elaboracédo deste
procedimento se caracteriza como uma importante contribuicao desta tese.

No proximo capitulo é feita a aplicacdo do mesmo através de um estudo de caso, a fim
de verificar sua aplicabilidade para analisar o nivel de equidade vertical e a acessibilidade do

municipio em questao.
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6 APLICACAO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

6.1  Considerac0es iniciais

Seguindo as etapas descritas no capitulo 05, em que é proposto um procedimento para
analisar o nivel de equidade vertical de trabalhadores pertencentes a dois diferentes grupos
populacionais (possiveis beneficiarios e ndo beneficiarios do auxilio transporte), este capitulo
tem como objetivo realizar uma aplicacdo do mesmo por meio de um estudo de caso.

Medellin — Colémbia foi a cidade escolhida pelo fato de ter uma Pesquisa Origem
Destino com dados consistentes e recentes (aplicada no ano de 2017 e publicada no ano de
2018), além de possuir politica de subsidios voltadas para o0 acesso ao emprego. Soma-se a isso
o fato de ser uma cidade localizada na América Latina, com padr6es comportamentais similares
aos do Brasil, e possuir uma populacdo equivalente a uma das mais importantes cidades
brasileiras, Belo Horizonte - MG, que de acordo com a estimativa do IBGE para 0 ano de 2018
era de 2.501.576 habitantes; outro ponto importante foi a ampla reforma urbana realizada pelo
governo local nas ultimas décadas, com o objetivo de torna-la mais justa e inclusiva,
destacando-se as areas de cultura e transporte. O projeto inclui basicamente a construcdo de
parque de ciéncias, parques-biblioteca, jardim boténico, um centro cultural (onde antes havia
um lixdo), teleféricos (metrocable) e BRTs (tranvia). Essas acdes fizeram com que Medellin
fosse premiada no ano de 2013 como a cidade mais inovadora do mundo pelo Urban Land
Institute (Trigueiro, 2017).

Nos ultimos anos, houve um nudmero crescente de publicagdes na Coldmbia que
analisaram os sistemas de transporte e seus efeitos, explorando principalmente o conceito de
acessibilidade, relacionando-o com o uso do solo e pregos, com 0s investimentos recentes em
transporte urbano sobre as desigualdades espaciais e sociais (BOCAREJO E OVIEDO, 2012;
DELMELLE E CASAS, 2012; BOCAREJO et al., 2014; HEINRICHS E BERNET (2014);
HIDALGO E KING, 2014; BOCAREJO et al., 2016; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017;
GUZMAN E OVIEDO, 2018; GUZMAN, OVIEDO E CARDONA, 2018).

No entanto, os estudos se concentram na capital Bogota e no municipio de Cali. Sobre
Medellin, foram encontrados os trabalhos de Bocarejo et al. (2014) e Heinrichs e Bernet (2014),
porém englobando apenas o caso do sistema metrocable, analisando a melhoria da
acessibilidade para os usuarios do sistema de transporte, mas sem mensurar a equidade, e de
Matsuyuki et al. (2020), que examinaram o efeito do metrocable no ambito socioeconémico e

espacial em uma comunidade especifica da cidade.
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6.2  Caracterizacdo da area objeto de estudo

Medellin est& localizada no Valle de Aburrg, sendo a segunda maior cidade da Coldmbia
e a capital do departamento de Antioquia. O ano de referéncia para as informacdes e dados
citados € 2017, devido ter sido o ano de aplicacdo da Pesquisa Origem Destino Domiciliar.

6.2.1 Caracteristicas demogréficas

A area demografica de Medellin é dividida em 16 comunas — zona urbana (Arranjuez,
Bellen, Buenos Aires, Castilla, Doce de Octubre, EI Poblado, Guayabal, La America, La
Candeléria, Laureles-Estadio, Manrique, Popular, Robledo, San Javier, Santa Cruz e Villa
Hermosa), e 5 corregimientos — zona rural (Altavista, San Antonio de Prado, San Cristobal, San
Sebastian de Pal Prado e Santa Elena), que sdo divididos em 249 bairros urbanos e 20 areas
institucionais (ALCADIA DE MEDELLIN, 2018).

Na figura 8 tem-se a divisdo politico administrativa do municipio, em que é possivel
visualizar as 16 (dezesseis) comunas e 0s 5 (cinco) corregimientos. As comunas séo divididas
em bairros, que estdo elencados no anexo B (ALCADIA DE MEDELLIN, 2018).

Carregimiento de Sam Sehastisn

Corregimiento ¢

Figura 8 - Divisdo politico administrativa de Medellin-CO
Fonte: Alcadia de Medellin (2019a)
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A cidade integra a &rea metropolitana do Valle de Aburra, que é composta pelos
municipios de Barbosa, Giradorta, Copacanaba, Bello, Medellin, Itagui, Envigado, Sabaneta,
La Estrella e Caldas. A populacdo da area metropolitana, no ano de 2017, era de 3.777.009
habitantes, segundo as projecdes realizadas pelo DANE (COLOMBIA, 2018).

6.2.2 Caracteristicas socioeconémicas

A populacdo de Medellin no ano de 2017 era de 2.508.452 habitantes, sendo 1.180.538
homens e 1.327.914 mulheres. O nimero médio de pessoas por domicilio por cada comuna é:
Arranjuez — 3,6; Bellen — 3,1; Buenos Aires — 3,2; Castilla — 3,5; Doce de Octubre — 3,6; El
Poblado — 2,54; Guayabal — 3,5; La America — 3,0; La Candelaria— 2,7; Laureles-Estadio — 3,0;
Manrique — 3,4; Popular — 3,5; Robledo — 3,2; San Javier — 3,21; Santa Cruz — 3,6; e Villa
Hermosa — 3,5 (ALCADIA DE MEDELLIN, 2018).

De acordo com a GEIH-DANE (2018), a cidade de Medellin apresenta um total de
1.100.509 pessoas ocupadas, em que seus empregos estdo divididos em formais e informais. A

distribuicdo destes trabalhadores por Comuna esta apresentada na tabela 11.

Tabela 11 - NOmero de pessoas ocupadas por Comuna de Medellin em 2017

N© COMUNA PESSOAS OCUPADAS
Formais Informais Total
01 | Popular 28.997 27.748 56.744
02  |santaCruz 29.305 24.948 54.253
03 | Manrique 40.052 36.691 76.743
04 | Aranjuez 37.590 39.552 77.142
05 | castilla 45,511 31.095 76.606
06 | Doce de Octubre 51.158 36.784 87.942
07 | Robledo 50.073 35.796 85.870
08 | villa Hermosa 35.221 31.899 67.120
09 | Buenos Aires 39.960 28.381 68.341
10 | La Candelaria 25.261 20.416 45.677
11 Laureles Estadio 43.775 19.256 63.031
12 | La America 30.197 16.020 46.218
13 | san Javier 36.306 32.173 68.479
14 | El Poblado 48.847 26.432 75.278
15 | Guayabal 28.267 22.632 50.899
16 |Belen 63.416 36.751 100.167
TOTAL 633.936 466.573 | 1.100.509

Fonte: Elaborada a partir de dados da GEIH-DANE (2018)
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No ano de 2017, a taxa de desemprego do municipio era de 10,0, a taxa de ocupagéo de
56,9 e a taxa global de participacio de 63,2 (GEIH-DANE, 2018). O indice Multidimensional
de CondicGes de Vida (IMCV 2018) inclui as seguintes varidveis: vulnerabilidade, saude,
escolaridade, capital fisico da casa, meio ambiente, percepcdo da qualidade de vida, recreacéo,
acesso a servicos publicos, liberdade e seguranga, mobilidade, participacdo, renda, trabalho,
analfabetismo e entorno e qualidade de moradia; e o valor geral atual é de 48,77 (ALCADIA
DE MEDELLIN, 2019a).

Estes quatro indicadores estdo mostrados por comuna na tabela 12.

Tabela 12— TGP, TO, TD e IMCV por comuna

COMUNA TGP TD TO IMCV
Popular 64,2 14,91 54,66 34,75
Santa Cruz 66,4 11,16 58,99 37,08
Manrique 64,8 11,98 57,06 37,45
Aranjuez 62,4 11,03 55,53 44,12
Castilla 63,7 8,90 58,01 48,06
Doce de Octubre 61,5 13,30 53,33 40,79
Robledo 64,7 10,77 57,77 46,12
Villa Hermosa 66,6 12,28 58,46 39,67
Buenos Aires 63,8 11,20 56,64 49,91
La Candelaria 64,6 9,08 58,74 56,42
Laureles-Estadio 58,3 6,08 54,72 69,62
La America 57,2 10,94 50,94 61,94
San Javier 65,7 9,89 59,22 40,42
El Poblado 63,0 2,3 61,55 76,60
Guayabal 63,9 7,11 59,39 52,35
Belen 61,2 7,73 56,51 57,43

Fonte: Elaborada a partir de dados da GEIH-DANE (2018) e Alcadia de Medellin (2019a)

A éarea central comercial (CDB) esta localizada na comuna La Candelaria (nimero 10)
e a area nobre da cidade € a comuna El Poblado (nimero 14). A taxa de ocupacdo (TO) do
municipio, por comuna, esta representada no mapa da figura 9. Esse indice é a relacdo
percentual entre a populacdo ocupada e o nimero de pessoas que integram a populacdo em
idade de trabalhar. A taxa global de ocupag¢do (TO) do municipio, por comuna, esta
representada no mapa da figura 10. Esse indice € a relacdo percentual entre a populagédo

economicamente ativa e a populacdo em idade de trabalhar.
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Taxa de Qcupacdo (TO)
[1505-5329
[1539-568
[ 56,8 - 59,8
B 59,8 -62,7
M 52,7 - 65,7

Figura 9 — Taxa de Ocupacéo (TO) por comuna (2017)
Fonte: Elaborada a partir de dados da GEIH-DANE (2018)

Taxa Global de Participacdo (TGP)
[ 157,2-59,1

[ 59,1-61

I 61-62,8

B 62,5 - 64,7

B 4,7 - 66,6

Figura 10 — Taxa Global de Participacdo (TGP) por comuna (2017)
Fonte: Elaborada a partir de dados da GEIH-DANE (2018)

82



Na Colémbia, a populagdo é dividida por estratos socioecondémicos, que vao de 1 a 6;
quanto menor o valor, mais baixo é o poder aquisitivo e seu patrimoénio. Os cidaddos com 0s
estratos de 1 a 3 recebem subsidios nos servicos de gas, agua e luz; enquanto que os cidadaos
com os estratos 5 e 6 pagam faturas superiores a seu consumo, como uma forma de subsidio
cruzado; e 0s que pertencem ao estrato 4 ndao recebem beneficios e nem pagam taxas extras nas
faturas dos servicos (DANE, 2019).

A porcentagem do subsidio ou da contribuicdo € da seguinte maneira: estrato 1 —
subsidio de 50%; estrato 2 — subsidio de 40%; estrato 3 — subsidio de 15%; estrato 4 — sem
subsidio e sem contribuicéo; e estratos 4 e 5 — contribuigdo de 20% (DANE, 2019). O auxilio
transporte local € um direito para os servidores publicos e trabalhadores da iniciativa privada
que recebem até 2 salarios minimos, pago pelo empregador. No ano de 2017 o salario minimo
era de COP 737.717 pesos colombianos, e o auxilio de transporte de COP 83.140 pesos
colombianos (COLOMBIA, 2016). Em Medellin, 602.787 habitantes estéo filiados ao regime
de subsidios (ALCADIA DE MEDELLIN, 2018).

6.2.3 Sistema de transporte publico coletivo
O municipio de Medellin-CO possui uma Secretaria de Mobilidade, que é dividida em
3 (trés) subsecretarias (seguridade (seguranca) rodoviaria e controle, técnica e legal). O seu
objetivo é (ALCADIA DE MEDELLIN, 2019):
Planejar, regular e controlar os aspectos relacionados com a atividade de transporte
terrestre, a circulacdo de pedestres e veicular, de acordo com o modelo de
desenvolvimento social e econémico da cidade, prestando servigos que cubram as

necessidades do usuario e promovendo a cultura da seguranca e um ambiente saudavel
(ALCADIA DE MEDELLIN, 2019).

O transporte publico coletivo conta com servicos de dnibus, metrd, tranvia de Ayacucho
(VLT), metroplis (BRT) e metrocable (teleférico). H& também um servico de empréstimo
publico de bicicletas, chamado EnCicla. A integragdo tarifaria ocorre através do uso de um
cartdo denominado “tarjeta civica”, porém nao ha unificacao tarifaria, pois o valor é variavel
em funcdo dos meios de transporte a serem utilizados (NETO E BRASILEIRO, 2017). Nos
Onibus convencionais o pagamento é feito unicamente por dinheiro; 0s que integram com o
servico de metrd, dispdem de bilhetagem eletrénica.

As principais caracteristicas do sistema integrado de transporte publico do Valle de
Aburrd sdo mostradas na tabela 13. Todos os modos de transporte atendem ao municipio de

Medellin, mas esses dados envolvem toda a regido metropolitana.
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Tabela 13 - Caracteristicas gerais do SITP do Valle de Aburrd

N° de . o ~ A Total de
: NUmero N° de estagdes em | Quildmetros o
Modo de transporte passageiros - : ~ municipios
. de linhas funcionamento de extenséo .
por dia atendidos
Metrd 565.000 3 29 37,2 5
Metroplus - BRT 135.000 2 28 26 1
Metrocacle - 36.000 4 13 9,37 1
Teleférico
Tranvia de Ayacucho —
VLT 8.000 1 9 6 1
SIT Rutas integradas e | 4g, g9 75 ND ND 10
alimentadoras - Onibus

Fonte: DANE (2017) e Medellin (2017) apud Neto e Brasileiro (2017)

ND*: Nao disponivel

A figura 11 mostra os corredores de transporte de passageiros das comunas e
corregimientos da cidade de Medellin. Observa-se que ha uma maior oferta na comuna 10 (La
Candelaria), que corresponde a area central da cidade. Para os corregimientos (50, 60, 70, 80 e
90) a oferta é limitada.

N
. A

Figura 11 — Corredores de transporte de passageiros
Fonte: Medellin (2019a)
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O metrd esta em operacgdo desde 1995, e foi construido em nivel de superficie, similar a
viadutos, contando também com sistemas de teleféricos, denominados de metrocables, com
destino a bairros mais populares, e que se integra ao sistema de metr6. A linha A percorre a
area metropolitana de norte a sul, e a linha B percorre a cidade do centro a ocidente (PEREZ E
GOMEZ, 2015). Os metrocables foram fundamentais para a inclusdo social no acesso a cidade,
devido as limitacbes de deslocamento impostas pela sua topografia; inclusive, essa
caracteristica motivou a implantacdo de escadas rolantes (escadaleras eléctricas) em uma area
especifica da comuna San Javier.

O metroplls (BRT) é considerado de capacidade média, esta em operacao desde 2011,
e tem um corredor de 12,5 km. A tranvia de Ayacucho (VLT) comegou a operar também em
2011 e atende a comunidade da zona centro oriental, percorrendo as comunas de Villa Hermosa,
Buenos Aires e La Candelaria. As rutas (rotas) integradas sdo operadas por um sistema privado
de 6nibus urbanos, em que a maioria deles tem como destino o centro da cidade, e alguns se
integram ao sistema de metrd (PEREZ E GOMEZ, 2015).

A gestdo de mobilidade do municipio conta com o Plano de Mobilidade Segura 2014-
2020, que projeta fortalecer acGes e medidas sob cinco perspectivas, sao elas: 1) fortalecimento
da gestdo e coordenacdo interinstitucional; 2) comportamentos, habitos e condutas seguras dos
usuarios das vias; 3) controle e supervisdo sobre os veiculos e equipamentos de seguranca para
0s usuarios da via; 4) planejamento, construcdo e manutencdo da infraestrutura viaria segura
para 0s usuarios da via; e 5) atencdo oportuna e profissional dos feridos durante e ap6s 0s
eventos de transito (COLOMBIA, 2014).

6.3  Determinacédo do(s) fator(es) de impedancia

Os fatores de impedancia adotados serdo o tempo e o custo de viagem, fazendo-se a
comparacdo da acessibilidade real entre os modos de transporte publico coletivo e individual
motorizado, além de verificar as variacGes em relagdo aos grupos de renda. Outro quesito a ser
avaliado é a comparacéo das acessibilidades real e potencial. Considera-se acessibilidade real
a analise das respostas registradas a partir da Pesquisa Origem Destino Domiciliar, e a
acessibilidade potencial a possibilidade de acesso de uma zona i para uma zona j por
determinado tempo ou custo de viagem, sem discriminar o grupo de renda, apenas 0 modo de
transporte.

A disponibilidade de dados justificou a escolha de utilizar nesta tese esses dois fatores

de impedancia citados. Serdo realizadas as analises das viagens com 0 menor custo
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(independente de acarretar um maior tempo de deslocamento) e com menor tempo (embora
implique em maior custo de viagem); isso permitira analisar a equidade vertical sob estes dois

diferentes aspectos da acessibilidade.

6.4  Selegdo do indicador de acessibilidade

A base desta andlise é o conceito de acessibilidade a oportunidades desenvolvido por
Hansen (1959) (indicador 1), porém sendo restringida ao acesso a empregos (oportunidade
trabalhada). A equacdo 45 envolve variaveis importantes, mas de uma forma simples.

Para a aplicacdo do segundo e do terceiro indicador (equacOes 46, 47 e 48), faz-se
necessario o valor do salario minimo, que no nosso estudo terd outra utilizacdo (etapa 7:
definicdo de grupos populacionais). O quarto indicador (equacdo 49) ndo se aplica ao nosso
caso, pois é direcionado para o transporte publico, além de considerar a despesa familiar, e esta
pesquisa considera o trabalhador de forma individual (beneficiario ou ndo de subsidio tarifario).

Desta forma, o indicador selecionado para esta tese foi adaptado do utilizado por Geurs
e Van Wee (2004) e EI-Geneidy et al. (2016), que trata da acessibilidade ao emprego, mostrado
no capitulo 5, no topico 5.4, que compreendem as equacdes de 50 a 55. A escolha se deu a partir
dos fatores de impedancia tempo e custo de viagem, e porque € apropriado para a aplicacdo das

acessibilidades real e potencial.

6.5  Definicdo das medidas de equidade com base em acessibilidade

As medidas de equidade utilizadas nesta primeira aplicacao serdo a Curva de Lorenz, o
Coeficiente (indice) de Gini e as Curvas de Concentracdo, conforme determinado no capitulo
05, no topico 5.5, referente as equacbes 1 e 2. A justificativa da escolha encontra-se no préprio

procedimento (topico 5.5).

6.6  Coleta e tratamento de dados e informagdes

A partir do indicador de acessibilidade selecionado, tem-se que os dados e informacdes
a serem coletados sdo: numero de viagens a trabalho entre zonas (obtidos através da matriz
expandida da pesquisa O-D), tempo e custo de viagem entre zonas (neste caso, Comunas), e
numero de empregos por Comuna.

As informac0Oes sobre as caracteristicas demograficas, socioeconémicas e de gestdo de
transporte sdo importantes em toda aplicacdo, para assim entender as realidades locais e melhor

compreender os resultados. As fontes pesquisadas sdo oficiais do pais, o Departamento
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Administrativo Nacional de Estadistica — DANE (6rgdo equivalente ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE no Brasil) e a Alcadia de Medellin (prefeitura municipal). A
base de dados sobre viagens foi a Pesquisa Origem Destino Domiciliar 2017 da area
metropolitana do Valle de Aburra.

Outro fator relevante ¢ o nivel de agregacdo da &rea de estudo. Alguns trabalhos
consideram um baixo nivel de agregagdo, como o “Planejamento Urbano Zonal” — PUZ de
Bogotd (GUZMAN E OVIEDO, 2018; GUZMAN, OVIEDO E RIVERA, 2017; BOCAREJO
et al., 2014), setor censitario (DEBOOSERE E EL-GENEIDY, 2018; EL-GENEIDY et al.,
2016) e CCD (DELBOSC E CURRIE, 2011). Nesta tese, considerou-se um nivel de agregacéao
mais elevado devido a disponibilidade de dados e informagdes extraidos do site do governo
local (Alcadia de Medellin e DANE), que sdo necessarios para interpretar os resultados (16
zonas). Isso é semelhante ao adotado por Shirmohammadli et al. (2016), que trabalhou com 17

zonas de tréfego (distritos).

6.6.1 Pesquisa Origem Destino Domiciliar

A Pesquisa Origem Destino 2017 da area metropolitana do Valle de Aburrd — Colémbia
obteve 101.624 respostas, incluindo todos os motivos de viagens e modos de transporte
utilizados. Selecionando as entrevistas apenas do municipio de Medellin, tem-se 51.894
respostas (VALLE DE ABURRA, 2018). Porém, para este estudo de caso foram consideradas
apenas as viagens de ida com origem na area urbana do municipio de Medellin, e destino a area
urbana (comunas) e os corregimientos, por motivo trabalho. Apo6s a expansdo da tabela, e
considerando todos os modos de transporte, obteve-se um total de 504.206 viagens didrias,
conforme mostrado na tabela 14. As células vazias sdo devido a falta de registros de viagens
entre determinadas zonas na Pesquisa OD 2017 do municipio de Medellin-Colémbia.

As viagens foram divididas entre as realizadas por transporte publico coletivo e por
transporte individual motorizado. No primeiro caso, considerou-se o trajeto realizado por
caminhada antes e/ou depois ao acesso ao modo de transporte; para o segundo caso, foram
consideradas as caminhadas de até 4 (quatro) quadras, para assim ndo alterar consideravelmente
0s tempos de viagem. Essa decisdo pode ser considerada uma limitacéo, pois afeta a medicao
do nivel real de acessibilidade aos empregos. No entanto, uma longa caminhada para acessar o
transporte individual motorizado ndo corresponde ao tempo de viagem normalmente gasto neste

modo. Por outro lado, ao considerar toda a caminhada antes do uso do transporte publico, é

87



possivel apontar areas onde os pontos de embarque ndo estdo uniformemente distribuidos ou
onde h& necessidade de implantacéo de novos.

Para viagens individuais, ndo foram consideradas as realizadas a pé ou de bicicleta, pois
o foco era o transporte motorizado (publico e privado). No entanto, sabe-se que o terceiro
elemento (apropriacdo cognitiva) do conceito de motilidade é o mais dificil de compreender
(FLAMM E KAUFMANN, 2006). Em geral, a escolha do meio de transporte é consequéncia
de uma visdo simplificada do mundo do individuo, que se baseia na utilidade do meio de
transporte selecionado para a atividade/rotina de cada um e/ou pode ser uma questdo de
‘principio’.

Ap0s esta primeira desagregacao dos dados, determinou-se o tempo médio em minutos
entre zonas, que no caso refere-se as comunas, para cada uma das situacdes, gerando para cada
uma delas uma tabela especifica. As células vazias dizem respeito as ndo viagens entre zonas,

ou seja, onde ndo houve registro de respostas na Pesquisa Origem Destino 2017.

88



Tabela 14 - Matriz Origem-Destino 2017 expandida do municipio de Medellin-Colémbia (nimero de viagens por motivo “trabalho” por todos os modos de transporte)

. 8 g .

2 @ = 8 o . o _ _

COMUNAS s | 6| 3| 8 © ol g 5| < g 85 E % % E 2

2| 281 E| 5| % |88 2 |=E| & g3l < |2 ¢8| 8| 5| 8

gl&|2| & | 8|85 & |52 3 |38 |38 3|8 ||| &

Popular 3.165| 183 | 978 | 632 | 1619 | -- | 1.017 | 377 | 686 | 6.486 | 2.739 | 235 | 188 | 4.414 | 1.580 | 1.365 | 25.664
Santa Cruz 48 |2.189| 101 | 1516 | 424 | 60 | 160 | 202 | 231 | 7.464 |2.278 | 121 | 102 | 3.244 | 238 | 1.125 | 19.503
Manrique 966 | -- |4.477|1.202 | 1.087 | 120 | 500 | 441 | 541 | 10.040 | 2.524 | 318 | 181 | 6.235 | 1.512 | 1.128 | 31.272
Aranjuez 99 | 641 | 807 | 8.483 | 1.276 | 48 628 | 298 | 332 | 10.340 | 2.362 | 514 -- | 3.968 | 1.647 | 1.051 | 32.494
Castilla 197 | 48 | 518 | 597 | 5.603 | 420 | 492 | 82 | 227 | 9.157 | 1910 | 169 | 35 | 3.746 | 921 | 1.268 | 25.390
Doce de Octubre | 97 | 168 | 511 | 421 | 3.395 [4.405| 958 | 95 | 313 | 7.588 | 1.739 | 732 | 121 | 4.350 | 2.124 | 905 | 27.922
Robledo 146 | 57 | 166 | 1.096 | 3.345 | 483 | 7.708 | 118 | 154 | 14.988 | 5.095 | 501 | 506 | 8.035 | 2.320 | 2.121 | 46.839
Villa Hermosa 95 | -- | 276 | 906 | 1.249 | 589 | 591 [4.540| 1.519 | 13.542 | 2.032 | 422 | 127 | 5.770 | 2.393 | 1.959 | 36.010
Buenos Aires 162 | 102 | 156 | 615 | 645 | 106 | 595 | 371 | 4.081 | 9.276 | 2.008 | -- 247 | 5298 | 1.367 | 762 | 25.791
La Candelaria 241 | -- | 361 | 1.273 | 1.045 | 134 | 2.024 | 555 | 424 | 25.038 | 3.047 | 700 | 344 | 5515 | 2.250 | 1.741 | 44.692
Laureles-Estadio| -- | 144 | 93 | 760 | 307 | 143 | 1.344 | 274 | 273 | 9.701 | 9.143 | 939 | 197 | 5.112 | 1.387 | 1.698 | 31.515
La América 345 | -- - | 375 | 509 | 103 | 1.636 | 179 | 273 | 10.813 | 5.487 | 2.023 | 570 | 4.507 | 2.000 | 1.467 | 30.287
San Javier - | 159 | 89 |1.323 | 840 | 122 | 925 | 124 | 390 | 10.451 | 6.363 | 2.933 | 6.974| 6.001 | 2.751 | 2.148 | 41.593
El Poblado 98 | -- | 193 | 37 764 | -- 683 | 142 | 21 | 4635 | 1.466 | 226 | 175 | 8.790 | 1.067 | 660 | 18.957
Guayabal -- - | 189 | 543 | 888 -- 125 | 74 | 224 | 8.654 | 2.368 | 217 - | 6.269 [12.197 | 2.807 | 34.555
Belén - | 102 | 150 | 638 | 865 | 100 | 699 | 89 | 376 | 8.810 | 4.493 | 295 | 145 | 4.463 | 2.595 | 7.902 | 31.722
TOTAL 5.659 | 3.793 | 9.065 | 20.417 | 23.861 | 6.833 | 20.085 | 7.961 | 10.065 | 166.983 | 55.054 | 10.345 | 9.912 | 85.717 | 38.349 | 30.107 | 504.206

Fonte: Elaborac&o propria (2019).
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6.7  Definicao dos grupos populacionais

Na Colémbia, os trabalhadores formais da iniciativa publica ou privada que recebem até
2 salarios minimos tém direito ao auxilio transporte, que compreende um acréscimo na
remuneracdo. Este valor é determinado por lei em dezembro do ano anterior. Com isso, a
comparacao utilizada nesta tese é para trabalhadores que estdo aptos a receberem o beneficio
com os inaptos ao subsidio de tarifa de transporte. Adotou-se esse termo “possiveis
beneficiarios” porque os dados incluem os empregos formais e informais.

Assim, nesta aplicacéo serdo analisados dois grupos populacionais: grupo de renda 1 -
renda de até 2 salarios minimos (até COP 1.500.00 - USD 429,06), e grupo de renda 2 - renda
superior a 2 salarios minimos (mais de COP 1.500.000 pesos colombianos - USD 429,06), por
transporte publico e por transporte individual. Esse valor € o mais aproximado ao valor real,
de acordo com a estratificacdo adotada na pesquisa O-D.

Devido ao critério de divisdo ter sido a renda, foram consideradas as viagens da Pesquisa
Origem Destino Domiciliar 2017 por motivo trabalho dos entrevistados que tiveram a renda
mensal declarada. Ressalva-se que a pesquisa nao aponta se é renda familiar ou do entrevistado,
apenas indica “ingreso”, que ¢ o salario na traducdo para o portugués. Porém, ressalva-se que a
variavel ideal seria a renda per capita por domicilio, conforme indicado no procedimento. A
renda mensal foi dada em intervalos com a estratificagdo como disposta na Tabela 15.
Consideramos que 0s usudrios pertencentes a uma mesma faixa de renda possuem as mesmas

caracteristicas socioecondmicas.

Tabela 15 - Estratificacdo de renda dos entrevistados
Salarios minimos

Intervalo . Grupo Considerado
(aproximadamente)
Até COP 738.000 (USD 214,53) Até 1
De COP 738.001 a COP 1.500.000 (de Entre 1 e 2 Grupo de renda 1
USD 214,61 a USD 436,21)
De COP 1.500.001 a COP 2.250.000 Entre 2 e 3
(de USD 436,21 a USD 654,31)
De COP 2.250.001 a COP 3.500.000 Entre3e5
(de USD 654,31 a USD 1.017,82)
De COP 3.500.001 a COP 5.000.000
(de USD 1.017,82 a USD 1.454,02) EntreSe 7 Grupo de renda 2
De COP 5.000.001 a COP 7.000.000 Entre 7 9
(de USD 1.454,02 a 2.035,64)
Mais de COP 7.000.000 Aci
cimade9

(mais de USD 2.035,64)
Fonte: Elaboracdo propria com base na Pesquisa Domiciliar Origem Destino 2017 (2020)
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A partir disto, as viagens foram subdivididas em 4 (quatro) grupos: 1) grupo de renda 1
por transporte publico; 2) grupo de renda 1 por transporte individual; 3) grupo de renda 2 por
transporte publico; e 4) grupo de renda 2 por transporte individual. O proximo topico trabalhara

com cada um destes grupos.

6.8  Aplicagdo do indicador de acessibilidade e das medidas de equidade para o
transporte publico e individual motorizado

Esta etapa de aplicacdo considera todos os dados e informacGes obtidos nas etapas
anteriores. De acordo com EI-Geneidy et al. (2016), estudos que utilizam a média de
acessibilidade a oportunidades cumulativas adotam o limite de tempo de 45 ou 60 minutos.
Porém, adotou-se aqui uma maior variacdo de tempo: 20, 30, 40, 60 e 90 minutos, sendo este
ultimo o tempo maximo de viagem registrado na maioria dos casos.

Os tempos médios foram extraidos da matriz expandida da Pesquisa O-D, ou seja, hdo
foram determinados com base no centroide de cada zona, mas sim a partir de uma pesquisa
declarada. Isso indica que embora haja uma tendéncia a agregacdo nos resultados, os dados
considerados para tratamento e aplicacdo do indicador de acessibilidade foram desagregados.

Em relagdo aos custos foram 2.000, 2.420, 2.840, 4.000 e 6.000 pesos colombianos;
valores esses que foram definidos a partir das tarifas adotadas pelo sistema de metr6 local no
ano base de 2017. Além do sistema de metrd, a empresa gerencia os sistemas pelos meios de
transporte VLT (tranvia), BRT (metroplis) e teleférico (metocable). Para cada resposta,
atribuimos o custo de acordo com o meio de transporte contido na resposta, e apenas em seguida
que houve a expansao da matriz.

Para os custos por meio do transporte individual, devido ndo haver na pesquisa o valor
pago com estacionamento (uma quantidade irrisoria de pessoas respondeu a essa pergunta),
bem como os custos variaveis, a exemplo da depreciacdo do veiculo. Assim, assumiu-se que a
cada 10 km rodados corresponde a 1 litro de gasolina (preco do més de fevereiro do ano base
2017). De acordo com o Ministério de Minas e Energia da Colémbia, o preco do galdo (3,8
litros) era de COP 8.143. Para os calculos foi considerado o nimero de viagens para as matrizes
OD expandidas de cada situacdo que seré trabalhada, citadas na etapa 6.

Ressalva-se que neste primeiro momento € calculada a acessibilidade real, mostrando
0s empregos que realmente foram acessados pelos trabalhadores em determinado periodo e a
certo custo de viagem. Essa andlise permite identificar areas prioritarias para a implementacao

de melhorias no sistema de transporte, pois pode ocorrer do poder publico trabalhar em areas
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que precisam de menos investimento, enquanto outras com maior demanda ficarem sem as
devidas a¢des necessarias.

Ocorreu de algumas células apresentarem “0 empregos acessados” entre algumas zonas
(comunas), que se deu porque ndo houve registro de trajetos entre elas, ou por realmente ndo
ter tido esse acesso com o tempo ou o custo de viagem trabalhado. Isso implica que algumas
zonas teriam potencialidade de acessar uma maior quantidade de empregos do que a
quantificada nesta aplicacdo. Neste contexto, em um segundo momento sera calculada a
acessibilidade potencial, para verificar a diferenca entre os indices de equidade (indice de Gini)
para cada situacéo trabalhada (fatores de impedancia custo e tempo de vigem).

Das 336 possiveis relagbes na matriz 16x21 (16 comunas x 16 comunas e 5
corregimientos), ocorreram 272 registros, mostrando que ndo houve registro de deslocamento
entre algumas zonas nos dados registrados na pesquisa O-D. Esse comportamento influencia na
dispersdo dos trajetos entre zonas, conforme é possivel perceber na aplicacdo dos indicadores
de acessibilidade a oportunidades e do indice de equidade vertical. A medida que grupos
menores foram sendo analisados, esse valor apresentou decréscimo. A tabela 16 mostra a
porcentagem de empregos acessados para cada tempo estabelecido, e 0 nimero de relacdes

existentes, por grupo trabalhado.

Tabela 16- Porcentagem de empregos acessados por cada grupo, por tempo e custo de viagem

Grupo/Tempo Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
rendal-TP | rendal-TIl |renda2-TP | renda2-TI

20 minutos 4,21% 22,68% 2,70% 18,56%
30 minutos 7,68% 58,50% 14,72% 62,12%
40 minutos 30,44% 86,47% 34,87% 87,39%
60 minutos 81,07% 99,77% 83,87% 99,54%
90 minutos 99,78% 100% 99,23% 100%
COP 2.000 (USD 0,58) 22,27% 76,32% 20,34% 77,67%
COP 2.420 (USD 0,70) 70,22% 85,90% 76,36% 86,80%
COP 2.840 (USD 0,83) 82,47% 92,62% 87,51% 94,79%
COP 4.000 (USD 1,16) 99,79% 99,26% 99,64% 95,83%
COP 6.000 (USD 1,74) 100% 100% 100% 97,04%
Deslocamentos (16x21) 193 185 160 169

Fonte: Elaboracéo propria (2020).

Ha uma maior dispersdo nos deslocamentos dos trabalhadores pertencentes ao grupo de
renda 1 (possiveis beneficiarios do auxilio transporte), mostrando que 0s empregos para 0S
trabalhadores do grupo de renda 2 estdo mais concentrados em determinadas comunas. Para a
zona rural, ha 37 tipos de deslocamentos para o grupo de renda 1 e 13 para o grupo de renda 2.
Os trabalhadores do grupo de renda 2 se deslocam de forma mais frequente por transporte
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individual motorizado do que por transporte publico, enquanto para o grupo de renda 1 tem-se
maior uso do transporte publico.

Outra observacdo importante é a diferenca no percentual de empregos acessados por
transporte publico e por transporte individual, mesmo pertencendo ao mesmo grupo de renda.
A acessibilidade a empregos, a Curva de Lorenz, o calculo do indice de Gini foram feitos para
cada um dos grupos definidos na etapa 6, com os resultados mostrados nas figuras 12 e 13. A
curva de Concentracao foi calculada por modo de transporte, sem haver a separag¢éo por grupo
populacional. Os tempos e custos médios de viagem que sao citados referem-se ao encontrado

apos a expansdo da matriz O-D.

Grupo de renda 1 — Transporte publico

Com os tempos de deslocamento de 20 e de 30 minutos, o percentual médio de empregos
acessados é 4,21% e 7,68%, respectivamente, tendo um crescimento significativo apenas com
0 tempo de 60 minutos, passando para 81,07%. O tempo médio de viagem do grupo é de 53
minutos. Os valores dos indices de Gini para o tempo de 20 minutos apresenta um valor
préximo a 1 (0,834), que é de inequidade perfeita. O valor é quase nulo para o tempo de 60
minutos, em que a maioria dos individuos consegue chegar ao local de trabalho. Em relacéo ao
custo de viagem, tem-se que a partir do valor de 2.420 pesos colombianos, mais da metade dos
empregos sdo acessados (70,22%). O custo médio de viagem é de 2.506 pesos colombianos.

Grupo de renda 1 — Transporte individual

Ha& diferenca no acesso aos empregos entre os individuos que utilizam o transporte
publico e o individual. Neste segundo caso, com 20 minutos de tempo de viagem, 22,68% dos
empregos sdo acessados. Para este grupo, o valor do indice de Gini € de 0,276 para o
deslocamento de 30 minutos. O tempo médio de viagem € de 30 minutos. Com a menor tarifa
de transporte publico local (2.000 pesos colombianos), tem-se 76,32% de acesso. O custo médio

de viagem é de 1.661 pesos colombianos.
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a) Por transporte publico (tempo) b) Por transporte individual (tempo)
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Figura 12- indice de Gini para o grupo de renda 1 em relag&o ao tempo e ao custo de viagem
Fonte: Elaborag&o propria (2019).

Grupo de renda 2 — Transporte publico

O acesso aos empregos em até 20 minutos é de 2,70%, e quando se adota 30 minutos a
porcentagem passa a ser de 14,72%, sendo 0 grupo com 0 menor nimero de deslocamentos. O
tempo médio de viagem é de 51 minutos. Os valores dos indices de Gini para os tempos de 20
e 30 minutos sdo 0,755 e 0,612, respectivamente, e de 0,425 para o tempo de 40 minutos.
Considerando o custo de viagem, com uma tarifa de 2.000 pesos colombianos, apenas 20,34%
dos empregos sdo acessados, passando para 76,36% quando o valor sobe para 2.420 pesos

colombianos. O custo médio de viagem é de 2.452 pesos colombianos.
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Grupo de renda 2 — Transporte individual

Este grupo tem um acesso a empregos com o tempo de 20 minutos de 18,56% e 62,12%

com o tempo de 30 minutos. Isso reflete na diferenca entre os indices de Gini, passando de

0,545 para 0,177. O resultado indica que esse perfil de trabalhador nao se desloca para lugares

muito proximos de sua residéncia, mas a uma distancia razoavel, sendo possivel acessar 87,39%

dos empregos em até 40 minutos. O tempo médio de viagem é de 33 minutos. Sobre o custo de

viagem, com apenas 2.000 pesos colombianos tem-se um acesso de 77,67%, valor préximo ao

do grupo de renda 1. O custo medio de viagem é de 1.531 pesos colombianos.
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Figura 13- indice de Gini para o grupo de renda 2 em relag&o ao tempo e ao custo de viagem
Fonte: Elaboracéo prépria (2019).
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As figuras 14 e 15 trazem o grafico dos valores apresentados nas figuras 12 e 13,
permitindo visualizar a diferenca dos valores por grupo trabalhado e por modo de transporte,
para os tempos de 20, 30, 40 e 60 minutos, e os custos de 2.000, 2.420, 2.840 e 4.000 pesos

colombianos, e assim melhor compara-los.

0,900
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

GR1TP GR1TI GR2 TP GR2TI

H20min M30min M40 min MW60 min

Figura 14 - Comparativo entre os indices de Gini por tempo de viagem
Fonte: Elaboragéo prépria (2019).
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Figura 15 - Comparativo entre os indices de Gini por custo de viagem
Fonte: Elaboracéo propria (2019).

A partir do comportamento dos graficos observados nas figuras 14 e 15, percebe-se a
diferenga na equidade entre os modos de transporte individual e publico, independente do grupo

populacional a qual pertenca.
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Em seguida, foi calculada a raz&o entre os Indices de Gini de cada grupo populacional

(mostrados nas figuras 12 e 13), por modo de transporte, na cidade de Medellin-CO, e estéo
distribuidos na Tabela 17.

Tabela 17- Razéo dos indices de Gini para a acessibilidade a empregos em relagéo ao tempo e custo de viagem

Meio de Razio Razdo | Razéo Razio — Razéo Razéo
Tempo TP/TI | TP/TI Custo TP/TI TP/TI
transporte GR1/GR2 (GRD) | (GR2) GR1/GR2 (GR1) (GR2)
Transporte
publico 20 1,08 COP 0.775
. 3,02 1,41 3,12 6,08
Transporte minutos 2.000
S 0,51 1,511
individual
Transporte
pablico 30 101 cop | 094
. 3,07 3,46 0,98 2,21
Transporte minutos 114 2.420 2038
individual ’ ’
Transporte
publico 40 115 COP 1,483
. 0,55 5,52 1,24 3,33
Transporte minutos 2.840
S 11,56 4,0
individual
2 . 2,00 22,00 0,40 0,17
Transporte minutos 4.000
S 0,60 0,278
individual

Fonte: Elaborac&o propria (2020).

As razdes mostradas na tabela 22 mostram que:

Por transporte publico, para o fator de impedéancia tempo de viagem, o grupo de renda
1 apresenta um menor indice de Gini do que o grupo de renda 2, com excecao das
viagens com 60 minutos de deslocamento. Porém, para o fator de impedancia custo de
viagem, ele contribui mais com uma melhor equidade nos acessos aos empregos, com
excecao das viagens com o custo de 2.840 pesos colombianos.

Por transporte individual, para o fator de impedancia tempo de viagem, o grupo de
renda 1 foi mais satisfatdrio para os tempos de 20 e 60 minutos de viagem. Em relacdo
ao custo de viagem, o grupo de renda 2 foi mais equitativo, com exceg¢&o para as viagens
a 4.000 pesos colombianos.

Quando se analisa por modo de transporte, o transporte individual é consideravelmente
mais equitativo do que o publico. As exce¢des para 0 grupo de renda 1 foram para o
tempo de 40 minutos de viagem e aos custos de 2.420 e 4.000 pesos colombianos. Para
0 grupo de renda 2, a Unica excecdo foi para o custo de viagem de 4.000 pesos

colombianos.
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Em relacdo as curvas de concentracdo, a variavel de classificacdo utilizada foi a renda
per capita por comuna, tendo como fonte de dados a Alcadia de Medellin (ALCADIA DE
MEDELLIN, 2018).

Para esta aplicacéo néo foi feita a divisdo por grupo de renda, mas apenas por modo de
transporte. Isso se deu ao fato de que o proposito seria analisar 0 comportamento da
acessibilidade a empregos variando de acordo com a renda per capita por comuna.

A figura 16 mostra as curvas de concentracdo para o fator de impedancia tempo de

viagem, para 0s modos de transporte publico e individual, respectivamente.

a) Por transporte publico (tempo) b) Por transporte individual (tempo)
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Figura 16- Curvas de concentracdo em relacdo ao tempo de viagem
Fonte: Elaboracéo propria (2021).

A partir da analise da figura 16 pode-se constatar que para o transporte publico hd uma
certa variacdo ao longo da curva na acessibilidade para os deslocamentos de duracdo de até 20
minutos (coeficiente 0.315), sendo inclusive mais equitativo do que para o tempo de viagem de
30 minutos (coeficiente 0.492). Porém, este ultimo ndo apresenta a mesma oscilacdo. Para o
tempo de 40 minutos também se percebe uma oscilagdo, mas com a curva mais proxima a linha
de equidade (coeficiente 0.258). O sistema apresenta bom coeficiente (0.050) para o tempo de
60 minutos, e favoravel para os deslocamentos de 90 minutos (coeficiente -0,002).

Por outro lado, para o transporte individual motorizado o tempo de viagem de 20
minutos é favoravel para a populacdo de menor renda (coeficiente 0.015), visto que em
determinado momento a curva ultrapassa a linha de 45 graus. Todos os demais tempos de
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viagem trabalhados apresentaram um baixo valor do coeficiente, comprovando que o transporte
individual motorizado é equitativo no municipio de Medellin.
A figura 17 mostra as curvas de concentracdo para o fator de impedéancia custo de

viagem, por modo de transporte.

a) Por transporte publico (custo) b) Por transporte individual (custo)
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Figura 17- Curvas de concentracdo em relacéo ao custo de viagem
Fonte: Elaboracéo propria (2021).

Na andlise das curvas de concentracdo em relacdo ao custo de viagem (figura 17), os
resultados para o transporte publico diferem dos valores de indice de Gini encontrados, pois
neste caso apenas para 0 custo de viagem de 2000 pesos colombianos que se verifica certa
inequidade, mas ainda apresentando um valor baixo (coeficiente 0.196). Para o transporte
individual motorizado, o maior valor de coeficiente de concentracdo encontrado foi também
para o custo de viagem de 2000 pesos colombianos (coeficiente 0,018), porém muito proximo
da linha de 45 graus. Para os demais custos de viagem, para ambos os modos de transporte, 0s
valores dos coeficientes foram proximos a 0 (equidade perfeita).

A etapa 8 (topico 6.9) analisa os resultados de forma mais detalhada.

6.9  Analise e discussdo dos resultados

A andlise do transporte individual é pertinente no caso de Medellin-CO porque na
Colémbia o auxilio transporte (subsidio tarifario) é ofertado mensalmente como um incremento
na remuneracdo do trabalho, se diferenciando do vale-transporte no Brasil, que é oferecido

como recarga no cartdo de bilhetagem eletronica de transporte publico.
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Assim, assume-se que isso também influenciou os trabalhadores que tinham opcoes de
escolha modal, seja entre o publico e o privado, e em qual tipo de transporte pablico, visto que
a cidade dispGe de varias op¢oes e com precos distintos. A divisdo foi feita entre os possiveis
beneficiarios e os ndo beneficiarios da politica de subsidios tarifarios adotada no municipio de

Medellin-CO, que s&o o grupo de renda 1 e o grupo de renda 2, respectivamente.

6.9.1 Grupo de rendal

Analisando os dados demogréaficos e socioecondmicos, destaca-se que as comunas La
Candeléria e El Poblado detém aproximadamente 50% do total de empregos da cidade; Popular
tem uma populacéo elevada, mas é distante geograficamente destas comunas, e por isso acessa
mais empregos com um maior tempo de viagem (a partir de 40 minutos); e as comunas Robledo
e Villa Hermosa tém 285.678 habitantes, e assim como Guayabal, sdo proximas da area central
da cidade (La Candelaria).

As tabelas 18 e 19, e as figuras 18 e 19, mostram a porcentagem dos empregos
acessados, para cada modo de transporte, discriminada por comuna, para o fator de impedancia

tempo de viagem.

Tabela 18- Acessibilidade por comuna por transporte publico por tempo de viagem (GR1)

COMUNA 20 min 30 min 40 min 60 min
Aranjuez 1,41% 3,31% 15,02% | 99,51%
Belen 0,00% 0,53% 14,86% | 96,30%
Buenos Aires 0,00% 0,00% 51,00% | 80,95%
Castilla 0,00% 9,90% 9,90% 99,52%
Doce de Octubre 0,00% 1,49% 3,99% 73,30%
El Poblado 48,50% | 48,50% | 48,50% | 48,50%
Guayabal 0,00% 16,49% | 68,26% | 97,76%
La America 4,64% 9,19% 69,25% | 99,22%
La Candelaria 0,00% 11,24% | 65,51% | 90,07%
Laureles-Estadio 11,04% | 11,04% | 30,81% | 30,81%
Manrique 0,00% 6,96% 49,41% | 70,72%
Popular 0,72% 0,72% 3,72% 57,48%
Robledo 0,00% 1,08% 10,84% | 89,01%
San Javier 0,00% 0,00% 26,92% | 98,58%
Santa Cruz 1,02% 2,42% 1427% | 94,51%
Villa Hermosa 0,00% 0,00% 4,71% 70,94%

Fonte: Elaboracéo propria (2020).
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Figura 18 - Acessibilidade por comuna por transporte publico por tempo de viagem (GR1)
Fonte: Elaborac&o propria (2020).

Tabela 19- Acessibilidade por comuna por transporte individual por tempo de viagem (GR1)

COMUNA 20 min 30 min 40 min 60 min
Aranjuez 13,96% | 63,01% | 87,35% | 100,00%
Belen 17,71% | 66,14% | 96,24% | 100,00%
Buenos Aires 30,73% | 77,58% | 88,39% | 100,00%
Castilla 25,44% | 78,50% | 96,80% | 100,00%
Doce de Octubre | 21,34% | 52,05% | 92,74% | 100,00%
El Poblado 38,47% | 59,67% | 93,86% | 100,00%
Guayabal 38,75% | 95,71% | 99,00% | 100,00%
La America 34,53% | 79,20% | 100,00% | 100,00%

La Candelaria 52,81% 59,10% 94,20% | 100,00%
Laureles-Estadio | 16,75% | 93,51% | 95,21% | 100,00%

Manrigue 7,79% 22,19% | 65,14% | 100,00%
Popular 15,98% | 20,87% | 31,65% | 96,39%
Robledo 9,69% 40,98% | 86,44% | 100,00%
San Javier 15,44% | 53,82% | 81,52% | 100,00%
Santa Cruz 16,64% | 18,44% | 88,57% | 100,00%
Villa Hermosa 6,92% 55,23% | 86,42% | 100,00%

Fonte: Elaborag&o propria (2020).
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Acessibilidade - Tl - Tempo de viagem
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Figura 19 - Acessibilidade por comuna por transporte individual por tempo de viagem (GR1)
Fonte: Elaborac&o propria (2020).

Para o transporte publico e o tempo de viagem de 20 minutos, apenas as comunas
Aranjuez, El Poblado, La America, Laureles-Estadio, Popular e Santa Cruz tiveram registro de
viagens; com o tempo de 30 minutos, as comunas Buenos Aires, San Javier e Villa Hermosa
permaneceram sem acesso a empregos (ou seja, ndo houve registros de viagens na Pesquisa
Origem Destino). Para 0 modo de transporte individual, todas as comunas tiveram registro a
partir do tempo de viagem de 20 minutos.

Uma observacdo a ser feita é que a comuna El Poblado, no tempo de 20 minutos de
viagem por transporte publico, acessou a maior porcentagem de empregos (48,50%). Porém,
ela tem o0 menor numero de viagens para esse grupo populacional que se deslocou por transporte
publico. Por transporte individual, a comuna La Candelaria alcancou 52,81%. Com o tempo de
40 minutos, quatro comunas continuaram apresentando uma baixa porcentagem no acesso aos
empregos: Popular (3,72%), Doce de Octubre (3,99%), Villa Hermosa (4,71%) e Castilla
(9,9%).

As tabelas 20 e 21, e as figuras 20 e 21, mostram a porcentagem dos trabalhadores que
alcancaram os empregos, para cada modo de transporte, discriminada por comuna, para o fator

de impedancia custo de viagem.
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Tabela 20- Acessibilidade por comuna por transporte pablico por custo de viagem (GR1)
COMUNA COP 2000 | COP 2420 | COP 2840 | COP 4000

Aranjuez 3,73% 79,57% 100,00% 100,00%
Belen 19,15% 87,82% 87,82% 97,33%
Buenos Aires 0,70% 51,66% 60,09% 100,00%
Castilla 10,27% 70,82% 89,63% 100,00%
Doce de Octubre 4,75% 64,73% 90,52% 100,00%
El Poblado 93,61% 93,61% 100,00% 100,00%
Guayabal 41,10% 92,93% 92,93% 100,00%
La America 21,62% 86,77% 86,77% 100,00%

La Candelaria 63,86% 75,94% 100,00% 100,00%
Laureles-Estadio | 41,47% 41,47% 41,47% 100,00%

Manrique 12,78% 58,48% 86,34% 100,00%
Popular 6,85% 45,79% 68,37% 100,00%
Robledo 12,78% 68,72% 68,72% 100,00%
San Javier 6,15% 68,53% 95,43% 99,36%
Santa Cruz 11,79% 81,47% 92,73% 100,00%
Villa Hermosa 5,79% 55,24% 58,70% 100,00%

Fonte: Elaborac&o propria (2020).
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Figura 20 - Acessibilidade por comuna por transporte pablico por custo de viagem (GR1)
Fonte: Elaboracéo propria (2020).
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Tabela 21- Acessibilidade por comuna por transporte individual por custo de viagem (GR1)
COMUNA COP 2000 | COP 2420 | COP 2840 | COP 4000

Aranjuez 83,03% 86,99% 100,00% 100,00%
Belen 77,92% 100,00% 100,00% 100,00%
Buenos Aires 92,49% 98,97% 98,97% 100,00%
Castilla 74,88% 80,58% 98,88% 98,88%
Doce de Octubre | 60,42% 60,42% 79,89% 100,00%
El Poblado 84,44% 88,97% 95,11% 100,00%
Guayabal 95,71% 100,00% 100,00% 100,00%
La America 83,14% 93,05% 100,00% 100,00%

La Candelaria 94,43% 94,43% 100,00% 100,00%
Laureles-Estadio 98,31% 98,31% 98,31% 100,00%

Manrique 58,50% 61,67% 61,67% 95,53%
Popular 20,10% 54,36% 54,36% 98,24%
Robledo 80,96% 98,27% 98,27% 98,27%
San Javier 73,24% 98,13% 98,13% 99,07%
Santa Cruz 81,64% 81,64% 98,97% 98,97%
Villa Hermosa 62,00% 78,59% 99,29% 99,29%

Fonte: Elaborac&o propria (2020).
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Figura 21 - Acessibilidade por comuna por transporte individual por custo de viagem (GR1)
Fonte: Elaborac&o prépria (2020).

Para o fator de impedancia custo de viagem, por transporte publico, a comuna que
apresentou o maior percentual de empregos acessados com o valor de 2.000 pesos colombianos
foi El Poblado, que é uma area nobre da cidade, com 93,61%; seguindo, teve-se a comuna La
Candelaria (area central), com 63,86%; Laureles-Estadio (41,47%) e Guayabal (41,10%). As

demais tiveram um acesso a empregos inferior a 20%. Quando se trabalha com o valor de 2.420
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pesos colombianos, muitas Comunas apresentam uma melhoria significativa nesses acessos,
como por exemplo Aranjuez (3,73% para 79,57%), Santa Cruz (11,79% para 81,47%) e Belen
(19,15% para 87,82%).

Para o transporte individual, considerando o gasto com o pre¢o da gasolina, como ja
mencionado anteriormente, as comunas com menor percentual de acesso sdo Popular (20,10%),
Manrique (58,50%), Doce de Octubre (60,42%) e Villa Hermosa (62,00%). As demais
apresentam um percentual superior a 70% de acesso.

Assim, é possivel fazer duas observacgdes sobre a equidade vertical para o grupo de renda
1, séo elas:

e Para o fator de impedéncia tempo de viagem, o transporte publico apresenta um maior
nivel de desigualdade social comparado ao transporte individual, vindo a se aproximar
apenas com o tempo de viagem de 60 minutos. Isso mostra que o tempo é realmente um
importante fator de impedancia para o acesso a empregos para a cidade de Medellin-
CoO.

e Para o fator de impedancia custo de viagem, o indice de Gini é discrepante entre 0s
modos de transporte para o valor de 2.000 pesos colombianos. Para os demais custos de

viagem, os resultados sdo aproximados.

6.9.2 Grupo de renda 2

Para o fator de impedancia tempo de viagem, tem-se que 0s valores do indice de Gini
sdo mais elevados para o transporte publico do que para o individual, com os valores se
aproximando apenas para o tempo de viagem de 60 minutos, similar ao que ocorreu com 0
grupo de renda 1. A diferenca neste caso € que os usuarios do grupo de renda 2 apresentam um
nivel de desigualdade social menor do que o grupo de renda 1 para o transporte publico, e maior
para o transporte individual. Provavelmente a escolha por utilizar o transporte publico se dé
também pela distancia em relagdo ao seu local de trabalho e pela renda do usuario, considerando
gue longas distancias acarretam um maior consumo de combustivel, bem como a possibilidade
de pagar pelo estacionamento e 0s possiveis congestionamentos enfrentados durante o trajeto.

As tabelas 22 e 23 e as figuras 22 e 23, mostram a porcentagem dos trabalhadores que
alcancaram os empregos, para cada modo de transporte, discriminada por comuna, para o fator

de impedancia tempo de viagem.
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Tabela 22- Acessibilidade por comuna por transporte publico por tempo de viagem (GR2)

COMUNA 20 min 30 min 40 min 60 min
Aranjuez 9,37% 9,37% 50,37% | 73,27%
Belen 11,13% | 13,91% | 17,91% | 100,00%
Buenos Aires 15,07% | 15,07% | 52,61% | 97,20%
Castilla 0,28% 1437% | 14,37% | 97,40%
Doce de Octubre 0,00% 3,03% 61,32% | 89,91%
El Poblado 0,00% 29,32% | 29,32% | 100,00%
Guayabal 0,00% 11,14% | 28,75% | 97,09%
La America 0,00% 19,13% | 61,07% | 93,61%
La Candelaria 0,00% 5,23% 18,43% | 98,51%
Laureles-Estadio | 2,15% 83,57% | 91,43% | 100,00%
Manrigue 0,00% 1,72% 43,59% | 45,00%
Popular 0,00% 0,00% 35,05% | 60,84%
Robledo 0,00% 1,35% 1,35% 68,56%
San Javier 0,00% 1,53% 20,85% | 77,08%
Santa Cruz 0,00% 0,00% 4,67% 78,79%
Villa Hermosa 5,15% 26,80% | 26,80% | 64,66%

Fonte: Elaborac&o propria (2020).
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Figura 22 - Acessibilidade por comuna por transporte publico por tempo de viagem (GR2)
Fonte: Elaboracéo propria (2020).
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Tabela 23 - Acessibilidade por comuna por transporte individual por tempo de viagem (GR2)

COMUNA 20 min 30 min 40 min 60 min
Aranjuez 28,19% | 28,19% | 88,44% | 100,00%
Belen 1,42% 79,55% | 91,29% | 100,00%
Buenos Aires 4,83% 68,79% | 73,15% | 100,00%
Castilla 34,37% | 61,25% | 71,14% | 100,00%
Doce de Octubre | 40,87% | 58,57% | 100,00% | 100,00%
El Poblado 0,00% 50,04% | 67,20% | 97,36%
Guayabal 21,61% | 90,38% | 98,62% | 100,00%
La America 4,37% 47,03% | 95,45% | 100,00%
La Candelaria 0,00% 91,87% | 99,64% | 100,00%
Laureles-Estadio | 37,48% | 80,37% | 100,00% | 100,00%
Manrigue 16,03% | 44,80% | 65,06% | 100,00%
Popular 6,22% 46,22% | 80,48% | 100,00%
Robledo 10,66% | 27,04% | 89,00% | 97,02%
San Javier 26,77% | 47,41% | 78,79% | 98,19%
Santa Cruz 44,79% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Villa Hermosa 19,31% | 72,44% | 100,00% | 100,00%

Fonte: Elaborac&o propria (2020).
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Figura 23 - Acessibilidade por comuna por transporte individual por tempo de viagem (GR2)
Fonte: Elaborac&o prépria (2020).

No tempo de 20 minutos, apenas as comunas Aranjuez, Belen, Buenos Aires, Castilla,
Laureles-Estadio e Villa Hermosa registraram viagens, porém todas alcancando um baixo
percentual dos empregos. Quando o tempo passa a ser de 30 minutos, apenas Manrique e Santa
Cruz ndo registraram viagens por motivo trabalho. A comuna Robledo, até o tempo de 40

minutos, apresenta baixa acessibilidade (1,35%), mas com 60 minutos de viagem passa a
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alcancar 68,56% dos empregos. O pior acesso com esse tempo de viagem é da comuna
Manrique, com 45,0%. Destacam-se Belen, El Poblado e Laureles-Estadio, que alcangam 100%
dos empregos com 60 minutos de viagem por transporte pablico.

Para o transporte individual, apenas as comunas El Poblado e La Candelaria ndo
registraram viagens com o tempo de 20 minutos. Porém, com uma porcentagem de acesso
inferior a 10%, tém-se as comunas Belen (1,42%), La America (4,37%), Buenos Aires (4,83%)
e Popular (6,22%). Com o tempo de viagem de 30 minutos, houve uma grande melhoria no
acesso aos empregos, em que apenas seis comunas tiveram porcentagem inferior a 50%:
Robledo (27,04%), Aranjuez (28,19%), Manrique (44,80%), Popular (46,22%) e La America
(47,03%).

As tabelas 24 e 25, e as figuras 24 e 25, mostram a porcentagem dos trabalhadores que
alcancaram os empregos, para cada modo de transporte, discriminada por comuna, para o fator

de impedancia custo de viagem.

Tabela 24- Acessibilidade por comuna por transporte pablico por custo de viagem (GR2)

COMUNA COP 2000 | COP 2420 | COP 2840 | COP 4000
Aranjuez 63,07% 78,16% 78,16% 100,00%
Belen 46,17% 89,06% 97,12% 100,00%
Buenos Aires 3,31% 66,73% 77,03% 100,00%
Castilla 0,54% 73,08% 91,26% 100,00%
Doce de Octubre 14,01% 81,70% 81,70% 100,00%
El Poblado 21,85% 63,27% 63,27% 97,28%
Guayabal 11,20% 91,44% 100,00% 100,00%
La America 4,34% 66,77% 84,46% 96,97%
La Candelaria 27,97% 98,44% 98,44% 100,00%
Laureles-Estadio | 27,83% 94,84% 99,25% 100,00%
Manrique 2,71% 56,40% 85,48% 100,00%
Popular 50,15% 74,15% 95,06% 100,00%
Robledo 6,11% 63,83% 88,37% 100,00%
San Javier 4,67% 89,18% 98,42% 100,00%
Santa Cruz 10,28% 100,00% 100,00% 100,00%
Villa Hermosa 31,22% 34,81% 62,16% 100,00%

Fonte: Elaboracéo propria (2020).
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Figura 24 - Acessibilidade por comuna por transporte publico por custo de viagem (GR2)
Fonte: Elaborac&o propria (2020).

Tabela 25- Acessibilidade por comuna por transporte individual por custo de viagem (GR2)

COMUNA COP 2000 | COP 2420 | COP 2840 | COP 4000
Aranjuez 84,45% 96,69% 96,69% 96,69%
Belen 97,65% 97,65% 97,65% 100,00%
Buenos Aires 89,16% 93,22% 93,22% 93,22%
Castilla 64,33% 77,90% 95,29% 95,29%
Doce de Octubre 67,37% 72,63% 86,92% 91,49%
El Poblado 84,41% 91,67% 97,33% 100,00%
Guayabal 90,36% 99,40% 100,00% 100,00%
La America 83,34% 96,59% 97,62% 97,62%
La Candelaria 95,99% 95,99% 96,34% 96,34%
Laureles-Estadio | 97,87% 98,56% 98,56% 98,56%
Manrique 75,29% 75,29% 98,66% 98,66%
Popular 34,90% 58,28% 86,22% 86,22%
Robledo 73,16% 95,37% 95,37% 95,37%
San Javier 71,96% 86,38% 86,38% 86,38%
Santa Cruz 84,84% 84,84% 97,43% 97,43%
Villa Hermosa 47,62% 68,34% 92,94% 100,00%

Fonte: Elaborag&o propria (2020).
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Acessibilidade - Tl - Custo de viagem
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Figura 25 - Acessibilidade por comuna por transporte individual por custo de viagem (GR2)
Fonte: Elaborac&o propria (2020).

Para o fator de impedancia custo de viagem, em viagens por transporte publico, a
comuna que apresentou o maior percentual de empregos acessados com o valor de 2.000 pesos
colombianos foi Aranjuez, com 63,07%; seguindo, teve-se as comunas Popular (50,15%),
Belen (46,17%) e Villa Hermosa (31,22%). As demais tiveram um acesso aos empregos inferior
a 30%. Quando se determina o valor de 2.420 pesos colombianos, com excecdo da comuna
Villa Hermosa (com acesso de 34,81%), todas as Comunas acessam mais que 50% dos
empregos com esse custo de viagem.

Para o transporte individual, as comunas Popular e Villa Hermosa apresentam 0s
menores percentuais de acesso aos empregos, com 34,90% e 47,62%, respectivamente. As
demais tém valores superiores a 60%, destacando-se Laureles-Estadio (97,87%), Belen
(97,65%) e La Candelaria (95,99%). A partir do valor de 2.840 pesos colombianos todas as

comunas acessam mais de 90% dos empregos, com uma média de 94,79%.

6.9.3 Grupo de renda 1 x Grupo de renda 2

Para iniciar as comparacOes entre 0s grupos populacionais analisados nesta tese, as
figuras 26 a 29 trazem mapas da cidade de Medellin, permitindo visualizar as diferencas das
variaveis tempo e custo médio de viagem, por grupo de renda e discriminado por comuna.
Foram consideradas todas as viagens de ida por motivo trabalho por transporte pablico e

individual motorizado.
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Grupo de Renda 1 Grupo de Renda 2

Tempo Médio (minutos)
[1o-35
[ 35-40
B 40-45
Bl 45-50
Il 50- 56

Figura 26- Tempo médio de viagem por grupo de renda por comuna
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da Pesquisa Origem Destino Domiciliar 2017 (2020)
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Grupo de Renda 1 Grupo de Renda 2

Legenda

Custo Médio de Viagem em Pesos Colombianos
[ 1500 - 1700
[] 1700 - 1900
[ 1900 - 2100
B 2100 - 2400
Bl 2400 - 2700

Figura 27- Custo médio de viagem por grupo de renda por comuna
Fonte: Elaborag&o propria (2020).

As comunas Popular (1), Manrique (3), Robledo (7), Villa Hermosa (8) e San Javier
(13) tém os valores mais elevados de tempo médio de viagem; e o nimero de emprego ofertado
nesses lugares é insuficiente para atender a populacdo, havendo necessidade de deslocamento
dos trabalhadores. As comunas Doce de Octubre (6), Villa Hermosa (8), Buenos Aires (9), La
America (12) e Belen (16) séo as que despendem maior tempo médio para serem alcangadas
pelos trabalhadores. Porém, a quantidade de empregos destas comunas néo € capaz de atender
a populacdo residente, o que faz com que ndo sejam os principais locais de trabalho do
municipio. Em relagdo ao custo médio de viagem por transporte publico, EI Poblado (14)

apresenta o maior valor médio (2.919 pesos colombianos), seguido das comunas Buenos Aires
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(9), Castilla (5) e Villa Hermosa (8). O menor valor médio pago sdo pelos moradores das
comunas Guayabal (15), La Candeléria (10) e Santa Cruz (2), respectivamente.

O grupo de renda 1 realiza viagens de até 20 minutos apenas entre as comunas Aranjuez
x Santa Cruz, Doce de Octubre x Villa Hermosa, El Poblado x San Javier, La America x San
Javier, Laureles-Estadio x Robledo, Aranjuez x San Cristobal e Santa Cruz x Santa Cruz, e
dentro da propria zona na maioria das comunas. O grupo de renda 2 apresenta alguns pares de
viagens com este tempo maximo, sdo eles: Laureles-Estadio x Belen, Villa Hermosa x Castilla,
Doce de Octubre x La America, Buenos Aires x Manrique, Aranjuez x Popular, La America X
San Javier, Belen x San Javier, San Javier x Santa Cruz, Aranjuez x Santa Cruz, La Candelaria
x Villa Hermosa e dentro da prépria zona em algumas comunas.

O tempo de viagem de 60 minutos e o custo de 2.000 pesos colombianos permitem o
acesso aos empregos em quase sua totalidade, independente do grupo de renda e do modo de
transporte utilizado. No grupo de renda 1 esse valor minimo atinge um percentual maior de
moradores. Para o deslocamento por transporte individual, os resultados sd@o proximos, mas o
grupo de renda 1 tem vantagem no tempo de 20 minutos, e 0 grupo de renda 2 nos tempos de
30 e 40 minutos. O gréafico da figura 12 mostra que o grupo de renda 2 é mais equitativo em
relacdo ao fator de impedancia custo de viagem.

No entanto, este mesmao grafico permite visualizar a discrepancia no acesso a empregos
entre os usuarios do transporte publico e os do transporte individual, mesmo pertencentes ao
mesmo grupo. Para o grupo de renda 1, tem-se que a acessibilidade para o tempo de 40 minutos
¢ praticamente 0 mesmo para o transporte individual no tempo de viagem de 20 minutos. Para
0 grupo de renda 2, o tempo de 60 minutos por transporte publico é aproximadamente o tempo
de 40 minutos por transporte individual, em termos de porcentagem de empregos acessados.
Em relacdo ao custo de viagem, 0 acesso entre 0s grupos sdo proximos, mas ha uma grande
diferenca entre os usuarios de transporte publico e o do transporte individual, em que o valor
de 2.000 pesos colombianos do primeiro caso se equipara ao de 2.420 pesos colombianos do
transporte individual, e assim sucessivamente.

Analisando os resultados gerados a partir da aplicagdo do indicador de acessibilidade, a
figura 13 mostra a porcentagem de empregos acessados pelos modos de transporte publico e
individual para cada comuna, para o tempo de 40 minutos, que € o valor proximo do tempo
médio das viagens por motivo trabalho obtidos da matriz de origem destino (43 minutos). Para
0 grupo de renda 1, apenas as comunas Castilla (5), Guayabal (14), La Candelaria (10), La

America (12) e El Poblado (14) acessam mais de 60% dos empregos por transporte publico.
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Para o grupo de renda 2 por transporte publico, as comunas Laureles-Estadio (11) e Doce de
Octubre (6) conseguem acessar mais de 60% dos empregos em 40 minutos. Quando o transporte
individual é analisado, seja para 0 grupo 1 ou grupo 2, todas as comunas conseguem acessar
mais de 60% dos empregos em 40 minutos de viagem.

A figura 28 mostra a porcentagem de empregos acessados pelos modos de transporte

publico e individual para cada comuna, para o tempo médio de viagem de 40 minutos.

Grupo 1 - Transporte Piblico Grupo 1 - Transporte Individual

Grupo 2 - Transporte Publico Grupo 2 - Transporte Individual

Legenda

1 0123 4km
e . % de empregos alcangados em 40 minutos

[] 0.00-20%
[ 20% - 40%
B 40% - 60%
Bl 60% - 80%

Bl 50% - 100%

Figura 28- Porcentagem de empregos acessados para 0s modos de transporte publico e individual em 40 minutos
Fonte: Elaboragdo propria (2020).
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A figura 29 mostra a porcentagem de empregos acessados pelos modos de transporte
publico e individual motorizado para cada comuna, para o custo médio de viagem de 2.420

pesos colombianos.

Grupo 1 - Transporte Piiblico Grupo 1 - Transporte Individual

Grupo 2 - Transporte Piblico Grupo 2 - Transporte Individual

Legenda

10123 4km % de empregos alcangados com 2420 pesos colombianos
N . [] 0.00-20%

[ 20%-40%

[ 40% - 60%

Bl 60% - 80%
Il 80%-100%

Figura 29- Porcentagem de empregos acessados para 0s modos de transporte publico e individual com 2.420
pesos colombianos
Fonte: Elaboragdo propria (2020).
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Para o grupo de renda 1, as comunas Aranjuez (4), Buenos Aires (9), Doce de Octubre
(6), Popular (1), San Javier (13) e Villa Hermosa (8) acessam menos de 10% dos empregos por
transporte publico com 2.000 pesos colombianos. Para o grupo de renda 2, 0 mesmo se repete
para as comunas Buenos Aires (9), Castilla (5), La America (12), Manrique (3), Robledo (7) e
San Javier (13). Quando o transporte individual é analisado, seja para o grupo de renda 1 ou
para o grupo de renda 2, quase todas as comunas conseguem acessar mais de 60% dos empregos
com 2.000 pesos colombianos por transporte publico, com excecdo da comuna Villa Hermosa

(8) no grupo de renda 2, que acessa apenas 47,62% dos empregos com esse custo de viagem.

6.9.4 Identificacdo das localidades criticas

Os resultados mostrados nos topicos 6.9.1 e 6.9.2 trouxeram os dados gerais do
municipio de Medellin para cada grupo de renda, continuando com um comparativo no tépico
6.9.3. O indice de Gini da uma visdo global do municipio em relacdo a equidade, para este caso
mostrando a distribuicdo da acessibilidade, enquanto que através do indicador de acessibilidade
é possivel analisar as zonas de maneira mais especifica.

Assim, uma analise detalhada por comuna permite uma melhor compreensdo do
panorama local, em que identifica as localidades que dispdem de um bom ou mau servico de
transporte publico, e até mesmo entender o uso do solo em relacéo a distribuicdo dos empregos.
Isso possibilita que os tomadores de decisdo possam pontuar cada area do municipio e decidir
quais acdes devem ser realizadas em cada uma delas. Em se tratando da anélise sob o aspecto
da equidade, isso permite identificar as comunas que influenciaram positiva ou negativamente
o nivel de equidade geral da cidade, para cada um dos grupos populacionais trabalhados.

Esta analise sera feita com base nos dados das tabelas 18 a 25, que mostram a
porcentagem de empregos acessados, considerando os fatores de impedancia tempo e custo de
viagem para cada grupo e modo de transporte estudados nesta tese.

De acordo com a Alcadia de Medellin (2018), os estratos socioecondmicos que serao
citados a seguir séo classificados em: a) baixo baixo, b) baixo médio, ¢) médio baixo, d) médio
alto, e e) alto alto. A distribuicdo da utilizagcdo predominante dos meios de transporte refere-se
ao deslocamento para o trabalho. Embora a Pesquisa Origem Destino Domiciliar trabalhada
nesta tese tenha sido aplicada no ano de 2017, ambas as variaveis dizem respeito ao ano de
2018, devido a disponibilizacdo de informacdes publicas. No entanto, pela proximidade dos

anos, elas foram consideradas nesta andlise.
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A seguir tem-se uma descricdo individualizada de cada uma das comunas, para assim

identificar as localidades criticas de Medellin em relagdo a acessibilidade a empregos. O

principal destino de todas as comunas € La Candelaria, que € a regido central da cidade; entdo,

as comunas citadas como os principais destinos sdo apos este deslocamento. Os dois primeiros

parédgrafos para cada comuna séo a explanagao dos dados contidos nas tabelas 23 a 30; portanto,

apenas o terceiro paragrafo traz informag6es novas para esta analise.

Popular — O grupo de renda 1, por transporte publico, até o tempo de 40 minutos de
viagem, acessou apenas 3,72% dos empregos, passando para 57,48% com 60 minutos.
No transporte individual, esta comuna tem um dos piores acessos nos tempos de 20 e
30 minutos, e 0 pior nos tempos de 40 e 60 minutos. No grupo de renda 2, por transporte
publico, apresenta algum acesso apenas com 40 minutos de viagem (35,05%). Tem um
dos piores desempenhos até o tempo de 40 minutos para ambos 0s meios de transporte.

Em relacdo ao custo de viagem, o grupo de renda 1, por transporte publico, tem
uma acessibilidade de 6,85% para o valor de 2000 pesos colombianos, passando para
45,79% para 2420 pesos colombianos; para o transporte individual, essas porcentagens
séo 20,1% e 64,36%, respectivamente. Para o grupo de renda 2 esses valores melhoram
significativamente. Para o transporte publico, em 20 minutos ja se tem um acesso a
empregos de 50,15% com uma tarifa de 2000 pesos colombianos; no transporte
individual esse valor inicia com 34,9%, passando para 58,28% com 2420 pesos
colombianos.

Essa comuna apresenta o menor valor do IMCV (34,75), o que significa que é a
comuna com menores condicBes de vida. 99,9% dos domicilios sdo classificados como
de estrato baixo, o que explica o fato das viagens na matriz OD estarem mais
concentradas no grupo de renda 1 (5 vezes mais que o grupo de renda 2). Em relagdo
aos deslocamentos para o trabalho, 59,7% dos habitantes o realizam por transporte
publico, e somente 0,5% utiliza 0 automével (ALCADIA DE MEDELLIN, 2018).
Mesmo o poder aquisitivo da comuna sendo baixo (vide estratificacdo), o fato de que o
meio de transporte a pé € utilizado por apenas 15,8% mostra que 0S empregos Sao
distantes das residéncias das pessoas, especialmente para o grupo de renda 1. Os
principais destinos por transporte publico sdo: La Candelaria, El Poblado e Laureles-
Estadio.

Santa Cruz — Esta comuna apresenta baixa acessibilidade por transporte publico para
ambos 0s grupos de renda, considerando o fator de impedancia tempo de viagem. Para
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os tempos de 20, 30 e 40 minutos, as porcentagens, respectivamente, sdo: 1,02%, 2,42%
14,27% para o grupo de renda 1, e 0,0%, 0,0% e 4,67% para o grupo de renda 2. Quando
se trata do transporte individual, esses valores apresentam uma melhoria, porém
continuam baixos para 0 grupo de renda 1. Para os tempos de viagem de 20, 30 e 40
minutos, as porcentagens sdo: 16,64%, 18,44% 88,57% para 0 grupo de renda 1, e
44,79%, 100,0% e 100,0% para o grupo de renda 2, respectivamente.

Sobre o fator de impedancia custo de viagem, os dois grupos de renda
apresentam pouco acesso ao emprego com o valor de 2000 pesos colombianos, sendo
11,79% para o grupo de renda 1 e 10,28% para o grupo de renda 2. O avanco é
significativo com o valor de 2420 pesos colombianos, passando a ser 81,47% e 100%,
respectivamente. Para o transporte individual, a porcentagem de empregos acessados
apresenta bom resultado desde o inicio, com 81,64% e 84,84%, respectivamente.

Esses resultados podem ser considerados bons, levando em consideracdo que o

IMCV desta comuna é o segundo pior da zona urbana (37,08). O maior numero de
registros de viagens dos trabalhadores do grupo de renda 1 (2/3 das viagens) é explicado
pelo fato de 86,5% dos domicilios serem classificados como de estrato baixo. Sobre o
meio de transporte, 58,4% dos trabalhadores se deslocam por transporte publico, e
20,4% modo ndo motorizado, e apenas 0,4% o automdvel.
Manrique — Para o tempo de viagem por transporte publico, o grupo de renda 1 desta
comuna ndo acessa aos empregos com o tempo de 20 minutos, apenas 6,96% com 30
minutos, e atingindo 49,41% com 40 minutos de viagem. As acessibilidades sdo
menores para o grupo de renda 2, sendo 0,0% para 20 minutos de viagem, 1,72% para
30 minutos e 43,59% para 40 minutos. O grupo de renda 1 tem desvantagem na
acessibilidade por transporte individual, em que as porcentagens para os tempos de
viagens citados sdo 7,79%, 22,19% e 65,14%, contra 16,03%, 44,80%, 65,06% do grupo
de renda 2.

Para o custo de viagem, por transporte publico, o acesso com 2000 pesos
colombianos foi de 12,78% para o grupo de renda 1 e 2,71% para o grupo de renda 2.
Por transporte individual o grupo de renda 2 teve um melhor desempenho, iniciando
com 75,29% (mesma porcentagem para a viagem de 2420 pesos colombianos), contra
58,5% do grupo de renda 1 (porcentagem de 61,67% para os valores de 2420 e 2840

pesos colombianos).
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O IMCV desta comuna é baixo, com o valor de 37,45, que a classifica como a

terceira comuna da zona urbana com menores condi¢cdes de vida. Esse indice e a
estratificacdo (85,1% dos domicilios sdo de estrato baixo) explicam o maior nimero de
registro de viagens para pessoas do grupo de renda 1 (aproximadamente 2/3 das
viagens). 56,9% dos trabalhadores se deslocam por transporte publico, 15,8% por ndo
motorizado e apenas 0,5% por transporte individual.
Aranjuez — O grupo de renda 1 apresenta menor acessibilidade nas viagens por
transporte publico em relagdo ao grupo de renda 2. Com os tempos de 20 e 30 minutos,
0 grupo de renda 1 tem apenas 1,41% e 3,31%, respectivamente, elevando para 15,02%
com 40 minutos. O grupo de renda 2, também apresenta valores baixos, que sdo 9,37%
(20 e 30 minutos), aumentando para 50,37% com 30 minutos de viagem. Para o
transporte individual, o grupo de renda 1 tem acessibilidade menor para o tempo de 20
minutos (13,96%) e superior para 30 minutos (63,01%), para o grupo de renda 2 as
porcentagens sdo 28,19% para ambos os tempos de viagem.

Analisando o acesso a partir do custo de viagem, para o transporte publico ha
uma grande diferenca entre os grupos de renda. Enquanto para o grupo de renda 1, a um
custo de 2000 pesos colombianos, apenas 3,73% dos empregos sdo acessados, para o
grupo renda 2 essa porcentagem é de 63,07%; porém, esses valores quase se igualam a
um a um custo de 2420 pesos colombianos, sendo 78,16% e 79,57%, respectivamente.
Para o transporte individual, o cenério é bastante diferente, iniciando com um acesso de
83,03% para o grupo de renda 1 e de 84,45% para o grupo de renda 2, 0 que indica que
os trabalhadores que se deslocam por transporte individual tém seus postos de trabalhos
mais proximos de suas residéncias.

O IMCV ¢ 44,12, inferior ao da cidade (48,77), sendo a décima comuna da zona
urbana com menores condicbes de vida. Os estratos dos domicilios sdo divididos, em
que 56,3% se classificam como estrato médio baixo, e 45,3% como baixo. Do total de
trabalhadores, 45,2% deles utilizam o transporte publico, enquanto 23% vao para o
trabalho pelo modo a pé e 2,5% de bicicleta, 0 que mostra que uma parcela tem seu
posto de trabalho proximo da sua residéncia, e/ou ndo tém condic¢des de pagar por esse
deslocamento.

Castilla — A acessibilidade por transporte publico para esta comuna é baixa para as
viagens com duragdo de 20 minutos, o grupo de renda 1 ndo acessa empregos e 0 grupo

de renda 2 apenas 0,28%. Apenas 9,9% dos trabalhadores do grupo de renda 1 acessam
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0 emprego até o tempo de 40 minutos; para o grupo de renda 2, esse acesso é de 14,37%.
Sobre o deslocamento por transporte individual, o grupo de renda 1 tem acesso de
25,44% para 20 minutos e 78,50% para 30 minutos, enquanto para o grupo de renda 2
essas porcentagens sdo 34,37% e 61,25%.

A um custo de 2000 pesos colombianos, o grupo de renda 1 acessa 10,27% dos
empregos por transporte publico, e o grupo de renda 2 apenas 0,54%; assumindo um
custo de 2420 pesos colombianos, essas porcentagens tém um aumento significativo,
passando a ser de 70,82% e 73,08%, respectivamente. Para o transporte individual, o
grupo de renda 1, com 2000 pesos colombianos, acessa 74,88% dos empregos, enquanto
para o grupo de renda 2 esse valor é de 64,33%.

Esta comuna é a oitava da zona urbana com melhores condi¢des de vida, com

um IMCYV de 48,06, além do estrato de 82,8% dos domicilios ser classificados como
médio baixo, embora a maioria dos registros de viagens a trabalho pertencer ao grupo
de renda 1 para ambos os meios de transporte (em especial para o transporte publico
com quase o dobro das viagens). De acordo com a Alcadia de Medellin (2018), 47,8%
dos deslocamentos sdo por transporte publico, 22% por modo ndo motorizado, e 6,4%
por automovel.
Doce de Octubre — O acesso aos empregos pelos trabalhadores, por transporte publico,
é baixo para ambos 0s grupos de renda. Para os tempos de viagens de 20, 30 e 40
minutos as porcentagens sao: 0,0%, 1,49% e 3,99% para o grupo de renda 1, e 0,0%,
3,03% e 61,32% para o grupo de renda 2. Os valores aumentam de forma consideravel
com o transporte individual, passando a ser 21,34%, 52,05% e 92,74%,
respectivamente, para o grupo de renda 1; e 40,87%, 58,57% e 100% para o grupo de
renda 2.

O acesso aos empregos, por transporte publico e a um custo de 2000 pesos
colombianos, foi de 4,75% para o grupo de renda 1 e de 14,01% para o grupo de renda
2; a um custo de 2420 pesos colombianos, essas porcentagens sdo 64,73% e 81,70%,
respectivamente. Para o transporte individual, o grupo de renda 1 tem a porcentagem é
de 60,42% para viagens com custo de 2000 e 2420 pesos colombianos, enquanto para o
grupo de renda 2 esses valores sdo 67,37% e 72,63%, respectivamente. Percebe-se uma
posicdo mais vantajosa comparativa para o grupo de renda 2, principalmente para o

transporte pablico.
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O IMCV ¢ 40,79, sendo a nona comuna com menores condi¢cBes de vida,

inclusive tendo a dimensédo trabalho como uma das de menor avango. O estrato da
populacéo é dividido em 73,1% com classificacéo baixa e 26,8% com meédio baixo. Para
ambos 0s modos de transporte ha um maior registro de viagens para o grupo de renda
1. Sobre o deslocamento para o trabalho, 19% realiza o trajeto por modo ndo
motorizado, e 53,9% por transporte publico coletivo.
Robledo — A acessibilidade na comuna Robledo para viagens curtas é considerada
baixa, pois com 20 minutos, por transporte pablico, ambos 0s grupos ndo acessam 0s
empregos, ficando abaixo de 2% para as viagens de 30 minutos. O grupo de renda 1
passa para 10,84% com 40 minutos e 89,01% com 60 minutos; porém o grupo de renda
2 mantém 1,35% com 40 minutos, tendo um grande avango com o tempo de 60 minutos,
atingindo 68,56%. Para o transporte individual, ambos os grupos de renda ficam em
torno de 10% de acesso aos empregos com o tempo de viagem de 20 minutos, tendo o
grupo de renda 1 atingindo 40,98% com 30 minutos, contra 27,04% para o grupo de
renda 2.

Os cenérios sao parecidos a um custo de viagem de 2420 pesos colombianos,
para os dois meios de transporte (publico e individual). Ha uma diferenca para um valor
de 2000 pesos colombianos, sendo 12,78% e 80,96% para o grupo de renda 1, e 6,11%
e 73,16% para o grupo de renda 2, respectivamente. Percebe-se uma leve vantagem para
0 grupo de renda 1; e as viagens sdo bem distribuidas entre os grupos de renda e meio
de transporte.

O ICMV 46,12, posicionando-se como a nona comuna em melhores condigdes
de vida, porém a dimensdo trabalho esta entre as de menores alcances. De acordo com
a Alcadia de Medellin (2018), 56,6% dos domicilios estdo no estrato baixo e 30,5% no
estrato médio baixo. O deslocamento ocorre em sua maioria por transporte publico
(57,2%), e tem um total de 16,5% por modo ndo motorizado.

Villa Hermosa — O grupo de renda 1, por transporte publico, apresenta baixissima
acessibilidade, em que apenas 4,71% dos trabalhadores acessam seus empregos com um
tempo de viagem de até 40 minutos, apenas quando esse tempo passa para 60 minutos
que a porcentagem é considerada satisfatoria, sendo 70,94%. Para o grupo de renda 2
essas porcentagens sdo mais bem distribuidas, iniciando com 5,15% para 20 minutos de
viagem, 26,80% para 30 e 40 minutos, e 64,66% para 60 minutos. Ambos alcangam a

totalidade dos empregos com 90 minutos de viagem. Por transporte individual, o grupo
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de renda 1 inicia com 6,92%, mas com 30 minutos alcanca 55,23% dos empregos; 0
grupo de renda 2 apresentou 19,31% e 72,44%, respectivamente.

O desempenho da comuna Villa Hermosa no acesso a empregos por transporte
publico, para o fator de impedancia custo de viagem, s apresenta uma porcentagem
considerada alta quando o valor é de 4000 pesos colombianos, com 100% para os dois
grupos de renda. Para o custo de 2000 pesos colombianos, o grupo de renda 1 apresenta
pior desempenho, com 5,79% contra 31,22% do grupo de renda 2; mas com o custo de
2420 pesos colombianos, ele tem melhor acesso (55,24%), contra 34,81%. Para o
transporte individual, o grupo de renda 1 tem vantagem, com 62% contra 47,62% para
2000 pesos colombianos, e 78,59% contra 68,34% para 2840 pesos colombianos.

O IMCV desta comuna € baixo: 39,67, 0 que a classifica como a sétima comuna

com menores condi¢cdes de vida, e o trabalho como uma das dimensbes de menor
avanco. Sobre o0s estratos, 73% € considerado baixo e 24,4% como médio baixo. Um
total de 51,5% das viagens ao trabalho realizadas por transporte publico e de 16,4% a
pé. A maioria das viagens ao trabalho estdo no grupo de renda 1.
Buenos Aires — Esta comuna também apresenta baixa acessibilidade por transporte
publico, em que os trabalhadores do grupo de renda 1, em viagens de até 30 minutos,
ndo acessam seus empregos, mas 51% deles conseguem com até 40 minutos. Para o
grupo de renda 2 esses valores sdo 15,70% e 52,61%. Porém, para o transporte
individual o grupo de renda 1 apresenta vantagem nos acessos, com 30,73% para 20
minutos e 77,58% para 30 minutos, enquanto para o grupo de renda 2 essas porcentagens
sdo, respectivamente, 4,83% e 68,79%.

Em relacdo ao custo de viagem, a comuna tem baixa acessibilidade, pois com o
valor de 2000 pesos colombianos apenas 0,7% dos empregos séo acessados no grupo de
renda 1 e 3,31% no grupo de renda 2; na tarifa seguinte essas porcentagens passam a
ser 51,66% e 66,73%, respectivamente. H4& uma melhora, porém os valores se
encontram abaixo da media da cidade para este meio de transporte. Porém, para o
transporte individual, a acessibilidade ¢ alta, iniciando com 92,49% para o grupo de
renda 1 e 89,16% para o grupo de renda 2.

A quantidade de viagens por grupo de renda e meio de transporte é préxima uma
da outra. O IMCV € 49,91, sendo a sétima comuna com maiores condi¢des de vida. Em

relacdo ao estrato, tem-se que 59,1% dos domicilios sdo médio baixo e 28,1% de estrato
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baixo. O transporte publico é utilizado por 48,1% dos trabalhadores, e 20,2% por modo
ndo motorizado.

La Candelaria — Essa comuna se classifica como a area central comercial da cidade,
ofertando o maior nimero de empregos. N&o hé registro de viagens de até 20 minutos
por transporte pablico, e em até 30 minutos o acesso € de 11,24% (grupo de renda 1) e
5,23% (grupo de renda 2) dos empregos. Provavelmente isso se dé pelo fato da maioria
das pessoas se deslocaram a pé para o trabalho. Para o transporte individual, o grupo de
renda 1 acessa 52,81% dos empregos com apenas 20 minutos de viagem, enquanto o
grupo de renda 2 ndo tem acesso com esse tempo, mas com 30 minutos essa
porcentagem passa a ser 91,87%.

Para um custo de viagem de 2000 pesos colombianos, apresenta a 22 melhor
posicdo para o grupo de renda 1, com acessibilidade de 63,86% para o transporte publico
e 94,43% para o transporte individual, e 42 melhor posicao para o grupo de renda 2, com
acessibilidade de 27,97% para o transporte publico; e 32 melhor acessibilidade para o
transporte individual, de 95,99%.

Esta comuna apresenta um IMCV de 56,42, que a classifica como a quinta

comuna com melhores condi¢cBes de vida. A maior concentracdo dos estratos dos
domicilios esta entre 0 médio baixo (35,47%) e médio (53,77%). A maioria dos
deslocamentos para o trabalho acontece por meio de modo ndo motorizado,
representando 35,3%, e por transporte publico é de 40,4%.
Laureles-Estadio — Essa comuna apresentou registros de viagens consideravelmente
menor para o grupo de renda 1 do que para o grupo de renda 2, o que pode justificar os
valores apresentados com a aplicacdo do indicador de acessibilidade. Para viagens
realizadas por transporte publico, o grupo de renda 1 tem acesso de 11,04% para 0S
tempos de viagem de 20 e 30 minutos e 30,81% para os tempos de 30 e 40 minutos,
enquanto que para o grupo de renda 2 0 acesso € de apenas 2,15% para 20 minutos,
passando para 83,57% para 30 minutos. Por transporte individual, com o tempo de 20
minutos, 0 acesso é de 16,75% para o grupo de renda 1 e 37,48% para o grupo de renda
2. Ambos apresentam porcentagem acima de 80% para o tempo de 30 minutos.

Para o transporte publico, a um custo de viagem de 2000 pesos colombianos, a
acessibilidade do grupo de renda 1 é 41,47% e do grupo de renda 2 é 27,83%. As

porcentagens ndo sdo elevadas, mas esta entre as melhores compararas com as das

123



demais comunas. Para o transporte individual, esta comuna tem a melhor acessibilidade
para ambos grupos de renda (98,31% e 97,87%).

O IMCV ¢ 69,62, sendo a segunda comuna da cidade com melhores condi¢6es

de vida. Apenas 1,1% dos domicilios se enquadram no estrato médio baixo, e tem-se
que 33,3% sdo do estrato médio e 65,1% do médio alto. Esse maior poder aquisitivo
reflete no meio de transporte predominantemente utilizado para o trabalho, em que
30,5% se deslocam por transporte particular (automdvel). Para 0 modo ndo motorizado
tem-se um total de 25,5% e apenas 27,8% para o transporte publico. O numero de
viagens registradas para o grupo de renda 2 é consideravelmente maior do que para o
grupo de renda 1.
La America — Para 0 acesso por transporte publico, o grupo de renda 1 tem a seguinte
acessibilidade: 4,64% e 0% para o tempo de 20 e 30 minutos de viagem, e 9,19% e
19,13% para o grupo de renda 2. Em se tratando do acesso por transporte individual, o
grupo de renda 1 apresenta melhor desempenho, com 34,53% e 79,20%, e 4,37% e
47,03% para o grupo de renda 2. Para este caso, 0 nimero de viagens registradas para o
grupo de renda 2 é quase o triplo do grupo de renda 1.

A acessibilidade da comuna por transporte publico é baixa apenas para o custo
de viagem de 2000 pesos colombianos, sendo 21,62% para o grupo de renda 1 e 4,34%
para o grupo de renda 2; quando se assume o valor de 2420 pesos colombianos, essas
porcentagens passam a ser 86,77% e 66,77%, respectivamente. Nesses casos, 0 grupo
de renda 1 teve vantagem no acesso aos empregos para o fator de impedancia custo de
viagem. Para o transporte individual o comportamento é similar, iniciando com 83,14%
para o grupo de renda 1 e 83,34% para 0 grupo de renda 2.

Comum IMCV de 61,94, La America € a terceira comuna da cidade com maiores
condicdes de vida. Os estratos dos domicilios estdo divididos basicamente em trés:
médio baixo (27,1%), médio (43,8%) e médio alto (26,6%). Apresenta uma boa
utilizacdo de meios de transporte ndo motorizados (21,8%) e de 38,6% para o transporte
publico.

San Javier — O numero de viagens registradas do grupo de renda 1 é consideravelmente
maior que do grupo de renda 2. Para as viagens por transporte publico, o grupo de renda
1 s6 tem acesso com 40 minutos de viagem (26,92%), e o grupo de renda 2 com 30

minutos (1,53%). Analisando as viagens por transporte individual, para os tempos de
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20 e 30 minutos de viagem, tem-se, respectivamente, 15,44% e 53,82% para o grupo de
renda 1, e 26,77% e 47,41% para o grupo de renda 2.

Para o custo de viagem de 2000 pesos colombianos, ambos os grupos de renda
apresentam baixa acessibilidade, sendo 6,15% para o grupo de renda 1 e 4,67% para o
grupo de renda 2; ha uma melhora significativa quando se adota o valor de 2420 pesos
colombianos, passando a ser 68,53% e 89,18%, respectivamente. Para o transporte
individual, os valores sdo proximos de cada grupo, iniciando com 73,24% para 0 grupo
de renda 1 e 71,96% para o grupo de renda 2; e a um custo de 2420 pesos colombianos,
a acessibilidade é 98,13% e 86,38%, respectivamente. O grupo de renda 1 apresenta
valores melhores, mas deve-se levar em consideracdo que esta comuna tem um IMCV
de 40,42 (oitava comuna com menores condi¢cdes de vida), e um namero de viagem
consideravelmente maior que o grupo de renda 2.

Os estratos dos domicilios se distribuem basicamente em trés: baixo baixo

(36,3%), baixo médio (35,5%) e médio baixo (22,5%). O baixo poder aquisitivo da
populacdo também mostra a relacdo com a utilizacdo do transporte publico no
deslocamento para o trabalho, que para este comuna é de 59,4%, e apenas 4,2% para
transporte particular (automovel). O modo ndo motorizado é de apenas 17,5%,
mostrando que os empregos acessados séo distantes de suas residéncias.
El Poblado — Essa comuna € considerada a area nobre da cidade, além de ter a segunda
maior oferta de emprego da cidade. H4 um nimero consideravelmente maior de viagens
registradas do grupo de renda 2 e do transporte individual. Do tempo de viagem de 20
minutos até 60 minutos, por transporte pablico, a acessibilidade do grupo de renda 1 é
de 48,5%, atingindo 100% apenas com 90 minutos; para 0 grupo de renda 2, s6 se
alcanga algum emprego com o tempo superior a 20 minutos, com 29,32% de acesso
com viagens de até 40 minutos. Por transporte individual, o grupo de renda 1 tem melhor
acessibilidade, com os seguintes valores: 38,47%, 59,67% e 93,86%, para 0s tempos de
20, 30 e 40 minutos, enquanto para o0 grupo de renda 2 esses valores sdo,
respectivamente, 0%, 50,04% e 67,20%.

Em relacdo ao fator de impedancia custo de viagem, a acessibilidade por
transporte publico para o grupo de renda 1 inicia com 93,61%, e alcanga sua totalidade
com um custo de viagem de 2840 pesos colombianos. Para o grupo de renda 2, porém,
inicia-se com 21,85% e alcanca 100% com 6000 pesos colombianos. Quando se trata
do transporte individual, esses valores sdo 84,44% para o grupo de renda 1 e 84,41%
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para o grupo de renda 2. No entanto, as viagens sao concentradas para o grupo de renda
2, Visto que essa é uma area nobre da cidade, tendo o maior IMCV (76,6), o que justifica
uma populacdo com um maior poder aquisitivo.

Um total de 73,7% dos domicilios s&o classificados no estrato alto alto e 19,0%

no médio alto. Isto também reflete no meio de transporte utilizado para o deslocamento
para o trabalho, em que 54% fazem uso do transporte particular (automovel), e apenas
16,5% utilizam o transporte publico. Pelo modo de transporte ndo motorizado tem-se
um total de 14,7%. Devido a diferenca entre os modos de transporte, verificadas na
aplicacdo realizada na etapa anterior, essas informacdes e dados mostram que a
populacdo desta comuna consegue ter uma boa acessibilidade aos empregos, mesmo
que sejam distantes de suas residéncias, pois uma maioria consideravel utiliza o
transporte individual motorizado.
Guayabal — Ambos os grupos de renda ndo acessam empregos por transporte publico
até o tempo de viagem de 20 minutos, passando a ser de 68,26% para 0s grupos de renda
1 e apenas 28,75% para 0 grupo de renda 2, para o tempo de 40 minutos. A
acessibilidade € melhor com o uso de transporte individual, visto que para o grupo de
renda 1 ela é de 38,75% e 96,71% para os tempos de 20 e 30 minutos de viagem, e
21,61% e 90,38% para 0 grupo de renda 2, respectivamente.

Considerando o fator de impedéancia custo de viagem, o grupo de renda 1 tem
uma maior acessibilidade aos empregos do que o grupo de renda 2, tendo os valores
para os custos de viagem de 2000 e 2420 pesos colombianos de 41,1% e 92,93%, contra
11,2% e 91,44%. Para o transporte individual as porcentagens sdo aproximadas, com
84,44% e 88,97% para o grupo de renda 1, e 84,41% e 91,67% para o grupo de renda 2.
Porém, o maior nimero de viagens na matriz OD foi para o grupo de renda 2.

O IMCV desta comuna € 52,35, em que Guayabal é a sexta comuna da zona
urbana com maiores condicdes de vida. Os estratos dos domicilios sdo basicamente trés:
baixo médio (16,7%), médio baixo (55%) e medio (27,6%). O meio de transporte que
predomina para o trajeto para o trabalho é a pé (36,1%), seguido do transporte publico
(33,7%).

Belen — A acessibilidade por transporte publico a partir desta comuna é muito baixa,
para o fator de impedancia tempo de viagem, pois até o tempo de 40 minutos apenas
14,86% dos trabalhadores do grupo de renda 1 acessam seus empregos; para o grupo de

renda 2 essa porcentagem € de 17,91%. As viagens por transporte individual, para o
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tempo de 20 minutos, sdo superior para o0 grupo de renda 1 (17,71%), mas continua

baixa para o grupo de renda 2 (1,42%); porém, melhoram com o tempo de 30 minutos,

passando a ser de 66,14% e 79,55%, respectivamente.

Para o fator de impedancia custo de viagem, ha discrepancia nos resultados dos
grupos de renda para o valor de 2000 pesos colombianos. Para o transporte publico, a
acessibilidade é de 19,15% para o grupo e renda 1 e 46,17% para o grupo e renda 2;
enquanto para o transporte individual, essas porcentagens sdo 77,92% e 97,65%,
respectivamente.

O IMCV da comuna € 57,43, sendo a quarta comuna da zona urbana com maiores
condigdes de vida. O maior nimero de viagens registradas do grupo e renda 1 é por
transporte publico e no grupo e renda 2 por transporte individual. De acordo com a
Alcadia de Medellin (2018), 36,3% dos deslocamentos para o trabalho ocorrem por
transporte publico, 38,1% por moto ou automével e 20,1 por modo ndo motorizado. Em
relacdo aos estratos, a comuna € dividida em basicamente quatro, séo eles: baixo médio
(16,3%), médio baixo (36,6%), médio (24,7%) e médio alto (20,7%).

Sintetizando as informacdes e dados de cada uma das comunas apontados acima, foram
identificadas algumas localidades criticas. Ressalta-se que neste momento o foco sera nas
viagens realizadas por transporte publico, que € o0 meio de transporte motorizado que deve ser
priorizado nas cidades.

e Grupo de renda 1 — Transporte publico:

Para o fator de impedancia “tempo de viagem”, S&0 muitas as comunas criticas (mais da
metade delas), sdo elas: Buenos Aires, San Javier, Villa Hermosa, Popular, Castilla, Doce de
Octubre, Robledo, Santa Cruz e Aranjuez, em que todas alcancam menos de 30% dos empregos
até o tempo de 40 minutos de viagem.

Para o fator de impedancia “custo de viagem”, com exce¢do das comunas El Poblado,
Guayabal, La Candelaria e Laureles-Estadio, o restante alcanca menos que 30% dos empregos
com o custo de 2.000 pesos colombianos. Para o valor de 2.420 pesos colombianos, apenas
Laureles-Estadio e Popular ndo alcangcam ao menos 50% dos empregos.

e Grupo de renda 2 — Transporte publico:
Para o fator de impedancia “tempo de viagem”, 09 (nove) comunas alcangam menos de
30% dos empregos para uma viagem de até 40 minutos, sdo elas: Belen, Castilla, EI Poblado,

Guayabal, La Candelaria, Robledo, San Javier, Santa Cruz e Villa Hermosa.
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Para o fator de impedancia “custo de viagem”, as comunas que acessam menos de 30%
dos empregos a um valor de 2.000 pesos colombianos sdo: Buenos Aires, Castilla, Doce de
Octubre, El Poblado, Guayabal, La America, La Candelaria, Laureles-Estadio, Manrique,
Robledo, San Javier e Santa Cruz. Para um custo de 2.420 pesos colombianos, apenas a comuna
Villa Hermosa acessa menos que 50% dos empregos.

Convergindo as informag0es para os dois grupos de renda, tem-se que as comunas mais
criticas em relacdo ao tempo de viagem sdo: San Javier, Villa Hermosa, Castilla, Robledo e
Santa Cruz. Com relacdo ao custo da viagem, tem-se as comunas séo: Buenos Aires, Castilla,
Doce de Octubre, La America, Manrique, Robledo, San Javier e Santa Cruz. Destaca-se que as
comunas Robledo, Castilla, Santa Cruz e San Javier sdo criticas para os dois fatores de
impedancia. Essas comunas contribuem para um menor valor do indice de Gini, pois a
acessibilidade individual é baixa, o que compromete a andlise geral. Para compreender 0 uso
do solo em relagdo aos empregos, as tabelas 26 e 27 trazem a distribuicdo dos destinos dos
trabalhadores de cada comuna, por grupo de renda, por transporte publico. Isso possibilita
conhecer os deslocamentos que ocorrem na cidade por motivo trabalho.

Como apenas quatro comunas tém uma boa acessibilidade com o valor de 2.000 pesos
colombianos por trajeto para o grupo de renda 1 (que sdo os trabalhadores aptos para receberem
o0 auxilio transporte ou subsidio tarifario), o ideal seria que houvesse um aumento no valor deste
subsidio. No ano-base utilizado nesta tese (2017), ele era de COP 83.140, o equivalente a COP
3.779 por dia, considerando 22 dias trabalhados. No entanto, a média de acesso ao valor de
2.000 pesos colombianos é de apenas 22,27% para o grupo de renda 1 e 20,34% para 0 grupo
de renda 2. Quando se assume o valor de 2.420 pesos colombianos, esses valores médios passam
a ser 70,22% e 76,36%, respectivamente. Com base nessas informacdes, tem-se que um
subsidio mensal mais adequado seria no valor de COP 106.480, que seria o equivalente a COP
4.840 por dia trabalhado. Isso garantiria um aumento real na acessibilidade local sem
comprometer a renda dos trabalhadores, contribuindo para a melhoria da equidade vertical
local.

Com base nos resultados apontados nas tabelas 21 e 22, tem-se que em relagéo ao grupo
de renda 1, metade das comunas (8) apresentam essa sequéncia de principais destinos
(trabalho): La Candelaria, ElI Poblado e Laureles-Estadio. Com excec¢do das comunas La
Candelaria, Laureles-Estadio e El Poblado, as demais tém como destino dos trabalhadores (local

de trabalho) a comuna La Candelaria e em seguida El Poblado.
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Em relagdo ao grupo de renda 2, todas as comunas tém como principal destino La
Candelaria. Ha& uma maior diversificacdo dos destinos, embora ainda prevalegam as comunas
El Poblado e La Candelaria.

Isso significa que a maioria dos trabalhadores, em ambos os grupos de renda, se
deslocam basicamente para as mesmas comunas, indicando que hd uma necessidade de rever o
uso do solo no municipio, para que a distribuicdo dos empregos seja mais equilibrada, como
por exemplo o incentivo para as empresas irem para lugares mais populosos, distribuicdo de

Orgdos publicos em diferentes comunas, dentre outros.
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Tabela 26 — Distribuicdo dos deslocamentos para o grupo de renda 1, por transporte publico
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Aranjuez | 11,71% | 3,91% | 1,75% | 1,71% | -- - - — | 0,14% |1897% | 7,29% | 2,06% |43,12% | 5,76% | 1,41% | - | 049% | -- — | 1,66%
Belen | 053% | 827% | - | 703% | - | 270% | -- - ~— |1482% | 2,27% | 1,00% |53,52% | 6,06% | 1,23% | -- ~ — | 259%

B:frgzs 1,40% | 252% | 1,53% | -- - - — | o72% | - |2445%|531% | - |4893%| 7,15% | 0,65% | - | 0,90% | 2,55% | 1,82% | 2,08%

Castilla | 2,49% | 8,36% | 2,66% | 9,72% | -- — | 067% | - |033% |1545% | 048% | -- |5301% | 6,64% | - — | 019% | - - -

ggfjbdrz 1,13% | 561% | 0,79% | 7.59% | -- — | 2,06% | 0,39% | 1,49% |20,70% | 5,98% | 2,50% |39,44% | 8,59% | -- — | 239% | 1,33% | -- -

El Poblado | - - ~  |4511%| - - - - - - - - - - — | 639% |4850% | -- -

Guayabal | 1,37% | 1,58% | -- | 257% | - |528% | - |143% | - |1824% |1649% | - |33,54% |1555% | 3,14% | -- | 0,00% | -- ~ | 081%

AmIE?ica — | 345% | 1,10% | 2,63% | -- - - - — |17.04% | 9,61% | 1,93% |44.68% | 13.45% | - | 0,69% | 1,90% | 2,74% | - |0,78%

Canlégaria 746% | 7.03% | -~ | 513% | 121% | - - - — | 23.40% | 7,88% | 2,58% |22,86% | 8,01% | 4,54% | 1,22% | 7,01% | -- — | 1,69%

"é"sut;ﬂfg - - - - - - - - ~ 169,19% |11,04% | - — |1977% | - - - - - -

Manrique | 1,45% | 572% | 074% | 1,04% | - | 151% | 1,85% | - | 1,13% |22,43% | 0,88% | 2,19% |40,95% | 9,69% | 3,52% | 1,99% | 0,91% | 1,72% | - | 2,30%

Popular | 1,87% | 513% | 1,81% | 7,.98% | - — | 1,24% | 1,36% | - |19,34% | 4,96% | 1,31% |28,21% | 14,12% | 3,00% | 0,72% | 6,38% | 0,78% | -- |1,78%

Robledo | 3,81% | 3,03% | 1,63% | 7,29% | -- — | 022% | 094% | - |19,87% | 4,15% | 1,34% |41,74% | 7,87% | 0,92% | 0,73% | 517% | 1,08% | - |0,22%

San Javier | 3,71% | 6,34% | 0,76% | 2,70% | -- — | 157% | - —  |17.27%| 5,71% | 3,97% |37,23% | 15,66% | -- | 0,00% | 0,84% | 3,58% | -- | 0,66%

S(’fr”utf 10,00% | 4,32% | 0,52% | 0,99% | -- - - ~ | 041% | 26,08% 0,70% |37,57% |14.27% | -- — | 1,85% | 1,17% | 1,02% | 1,11%

H;'r:gsa 1,93% | 459% | 1,85% | 3,57% | - | 0,94% | - — | 1,42% |19,67% | 6,04% | 1,97% | 47,39% | 534% | 0,92% | - | 151% | -- ~ | 2,86%

Fonte: Elaborac&o propria (2020).
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Tabela 27 — Distribuicdo dos deslocamentos para o grupo de renda 2, por transporte publico
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Aranjuez | 4,44% | - — | 7.40% | - - - — | 1504% |11,69% | 2,40% | 40,99% | 12,03% | -- — | 107% | - | 494% | -

Belen 400% |11,13% | 2,78% | - - - — | 288% | 807% | 256% | -- 4289% | 2570% | -- - - - - -
Buenos | 22105 | 1419 |11,68% | - - 0,79% - - 15,56% | 3,39% - 37,54% | 10,86% | -- | 2,00% | 6,48% |2,03% | -- | 0,53%

Aires

Castilla | 1,28% | - ~ | 560% | - - — | 028% | 1936% | 2,60% | -- 59,14% | 6,53% | - | 1,94% | 3.26% | -- - -

82&‘12 3,03% | - ~ |1872% | - - — | 391% | 1332% |1527%| -- 35,65% | 10,09% | -- - - - - -

El Poblado | 2,72% | -- - - - - — | 1653% | 532% | 7.48% | 41,42% | 2653% | -- - - - - -

Guayabal — |1761%]| - |291% | -- - - ~— | 2686% |11,14% | -- 33,07% | 7,58% | 0,84% | -- - ~ - -

La America | 1,33% | 2,97% | 1,28% | 3,29% | 2,03% | 1,80% | -- — | 1638% | 7,71% | 3,36% | 37.64% | 13,56% | - | 3,08% | 557% | -- - -
La g 306 | 381% | 4.02% | 154% | - - — | 126% | 17.37% | 9,82% | 1,49% | 38,65% | 443% | - | 1,04% | 12,16% | 1,96% | - | 1,04%

Candelaria

"é"sut;ﬂfg 3,16% | 1,50% | - | 1,50% | 0,65% | - - - 7.87% | 4,62% | 4,62% | 59,10% | 9.67% | 0,79% | - | 653% | -- - -
Manrique | 0,43% | 4,75% | 172% | 8,06% | - - - — | 2410% | 7.66% | - 41,86% | 3,73% | 0,99% | 0,92% | 4,98% | - —~ | 080%

Popular ~ — | 22,70% | 452% | - ~ | 381% | - 566% |14,28% | - 30,54% | 11,52% | -- ~ | 699% | - - -

Robledo | 2,25% | 2,03% | -- |10,67% | - | 135% | -- — | 2386% | 517% | 0,78% | 3597% | 12,15% | 0,95% | -- | 3,05% | 1,08% | 0,69% | --

San Javier | 571% | 3,68% | 1,63% | 3,72% | -- - - — | 13,38% | 3,29% | 9,54% | 43,.90% | 13,61% | -- - — |153% | - -
SantaCruz | 4,12% | 9,38% | 1,90% | - — | 205% | - - 8,63% | 0,55% | 0,84% | 56,96% | 12,58% | 0,55% | -- - - — | 2,44%
He\ﬁ'r:‘;‘sa 3,08% | 15.87% | 515% | -- - - - — | 21,49% |1385% | -- 2076% | 7,84% | - ~ | 760% |348% | - |0,88%

Fonte: Elaborag&o propria (2020).
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6.10 Analise comparativa: acessibilidade real x acessibilidade potencial

Apos a anélise e discussdo acerca da acessibilidade real do municipio de Medellin-CO,

este topico realiza o comparativo com a acessibilidade potencial, envolvendo os modos de

transporte publico e individual motorizado. Porém, ndo ha a diviséo por grupos populacionais,

pois se considera a potencialidade de acesso a empregos, diferentemente de um diagnostico da

situacdo atual, que trabalha com os deslocamentos que ocorrem de fato, como realizada até

entdo neste procedimento. A acessibilidade a empregos continua sendo a base para a geragédo

da curva de Lorenz e o calculo do indice de Gini (equidade), bem como para a determinacéo da

curva de concentragao.

No entanto, algumas consideracdes precisam ser explanadas a respeito desta aplicacao.

Sao elas:

Os tempos de viagem foram retirados da Pesquisa Origem Destino Domiciliar 2017;
porém, alguns deslocamentos ndo foram registrados, e assim os tempos foram
calculados através do Google Maps, considerando o centroide de cada comuna.

Para as comunas que ndo tém os servicos oferecidos pelo sistema da empresa que
administra o metrd local (Metro de Medellin) — que inclui metrd, 6nibus integrado, BRT
e VLT —, ou seja, que dispdem apenas dos servicos de transporte por onibus, ndo havia
os dados disponibilizados no Google Maps; assim, os valores de tempo de viagem médio
por transporte publico (6nibus) foram aproximados.

Os custos de viagem por transporte publico, nos casos comentados no topico (ii),
também foram aproximados da seguinte maneira: através da distancia e localizacdo
mostradas no Google Maps foi suposta a necessidade de pagar 1 ou 2 tarifas de 6nibus,
com base nas informacdes obtidas pela pesquisadora.

Os custos de viagem por transporte individual, nos casos comentados no topico (ii),
também foram calculados com base na distancia determinada pelo Google Maps, sendo
feito o mesmo calculo realizado na etapa 7 do procedimento.

A partir das informacOes acima citadas, e dos dados obtidos, houve a aplicacdo do

indicador de acessibilidade e posterior calculo do indice de Gini para determinar a equidade

vertical através da acessibilidade potencial. A figura 30 mostra a curva de Lorenz e o indice de

Gini para os fatores de impedancia tempo e o custo de viagem.
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Figura 30- indice de Gini para a acessibilidade potencial
Fonte: Elaborac&o prépria (2020).

A tabela 28 mostra o comparativo entre os indices de Gini, por modo de transporte

(publico e individual), e por fator de impedancia (tempo e custo de viagem).
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Tabela 28 — Comparacdo entre os indices de Gini por grupos de renda para transporte publico coletivo e
transporte individual (acessibilidade potencial)

. indice de Gini ~
Condicéo (t_empo ou custo Transporte Transporte Razao
de viagem) Publico Individual (TPITD
20 minutos 0,755 0,412 1,83
30 minutos 0,512 0,281 1,82
40 minutos 0,277 0,176 1,57
60 minutos 0,156 0,122 1,28
2.000 pesos colombianos 0,322 0,191 1,69
2.420 pesos colombianos 0,246 0,151 1,64
2.840 pesos colombianos 0,229 0,142 1,61
4.000 pesos colombianos 0,120 0,124 0,97

Fonte: Elaboragéo prépria (2020).

Observa-se que, para ambos os fatores de impedancia, os trabalhadores apresentam
desvantagem quando utilizam o transporte publico, pois os valores dos indices de Gini sdo
superiores, principalmente quando se considera o custo de viagem. Com excecao das viagens
que custaram até 4.000 pesos colombianos, em todas as situacdes o transporte individual teve
um menor valor do indice de Gini, como mostrado na coluna “razao (TP/TI)”.

A analise comparativa entre a acessibilidade real (AR) e potencial (AP) é importante
para identificar se a cidade apresenta um desempenho neste aspecto abaixo do que ela teria
capacidade. As tabelas 29 e 30 mostram a razdo dos indices de Gini, para cada grupo de renda
e modo de transporte. A razdo calculada € com base nos dados da tabela 30, que trata da

acessibilidade potencial, e mostrados nas figuras 12 e 13.

Tabela 29 — Comparacdo dos indices de Gini para a acessibilidade real e potencial por transporte publico

Condig&o (tempo ou custo Transporte Publico Razio GR1 | Razdo GR2
de viagem) GR1- AR GR2 — AR (AR/AP) (AR/AP)
20 minutos 0,834 0,769 1,10 1,02
30 minutos 0,621 0,612 1,21 1,20
40 minutos 0,487 0,425 1,76 1,53
60 minutos 0,096 0,11 0,62 0,71
2000 pesos colombianos 0,424 0,547 1,32 1,70
2420 pesos colombianos 0,104 0,115 0,42 0,47
2840 pesos colombianos 0,089 0,06 0,39 0,26
4000 pesos colombianos 0,002 0,003 0,02 0,03

Fonte: Elaboracdo propria (2020).

Para o transporte publico, e fator de impedancia tempo de viagem, o indice de Gini para
acessibilidade real apresenta um resultado pior do que para a acessibilidade potencial (mais

proximo de 1), para os tempos de até 40 minutos, em ambos os grupos de renda. Para o fator
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de impedancia custo de viagem, o indice teve pior resultado para o valor de 2.000 pesos
colombianos, nos demais o cenario da acessibilidade potencial foi menos equitativo do que na
acessibilidade real.

Isso significa que o tempo de viagem é uma varidvel que dificulta 0 acesso aos empregos
na cidade de Medellin, ou seja, faz-se necessario uma melhoria no sistema de transportes da
cidade. O fato de que o cenario com 2.000 pesos colombianos seja mais desigual para a
acessibilidade potencial reitera a necessidade de um acréscimo no valor do auxilio transporte,
para que assim o percentual de renda gasto com transporte por familia seja menor do que a
aplicada atualmente.

A tabela 30 mostra as razdes para o transporte individual.

Tabela 30 — Comparagdo dos indices de Gini a acessibilidade real e potencial por transporte individual
Condicdo (tempo ou custo Transporte Individual Razdo GR1 | Razdo GR2
de viagem) GR1- AR GR2 - AR (AR/AP) (AR/AP)

20 minutos 0,276 0,545 0,67 1,32

30 minutos 0,202 0,177 0,72 0,63

40 minutos 0,089 0,077 0,51 0,44

60 minutos 0,003 0,005 0,02 0,04
2000 pesos colombianos 0,136 0,09 0,71 0,47
2420 pesos colombianos 0,106 0,052 0,70 0,34
2840 pesos colombianos 0,072 0,018 0,51 0,13
4000 pesos colombianos 0,005 0,018 0,04 0,15

Fonte: Elaborag&o propria (2020).

Para o transporte individual, com exce¢do dos deslocamentos de até 20 minutos de
viagem para o grupo de renda 2, a acessibilidade real € mais equitativa para a cidade do que a
acessibilidade potencial. 1sso sugere que o auxilio transporte da maneira como funciona
atualmente, que € recebido como um acréscimo na remuneracdo, contribui para melhorar a
acessibilidade a empregos por transporte individual dos trabalhadores por esse modo de
transporte, e consequentemente a equidade local. Porem, ja foi verificado que é necessario um
aumento no valor aplicado atualmente, o que melhoraria a equidade promovida pelo subsidio
em questao.

Em seguida, foram geradas as curvas de concentracdo para a acessibilidade potencial,
para ambos os modos de transporte e fatores de impedancia, como pode ser visualizado na

figura 31.
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Figura 31- Curvas de concentracdo para a acessibilidade potencial
Fonte: Elaborac&o prépria (2020).

Os resultados diferem dos encontrados para a curva de Lorenz e indice de Gini. Para o
fator de impedancia tempo de viagem, por transporte publico, tem-se agora valores baixos,
proximos da linha de equidade perfeita. A curva dos tempos de 20 e 30 minutos apresentam
oscilacdo, e em momentos especificos a curva ultrapassa a linha de 45 graus, mostrando-se
favoravel para pessoas de menor poder aquisitivo. Os coeficientes sdo, respectivamente, 0.119

e 0.099.
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Por transporte individual, até 60% da populagdo (ordenada por renda), tem-se a curva
de concentragdo para o deslocamento de até 20 minutos de viagem acima da linha de 45 graus,
significando uma condicéo favoravel na acessibilidade por transporte individual. Para este caso,
o coeficiente é negativo (-0.047). A curva que representa o tempo de viagem de 30 minutos
apresenta o maior coeficiente (0.138).

Para o fator de impedancia custo de viagem, para o transporte publico tem-se que até
aproximadamente 40% da populacdo com menor renda todas as curvas acima da linha de 45
graus, 0 que representa um aspecto positivo na acessibilidade potencial local. Todos os
coeficientes foram considerados baixos, significando um sistema equitativo de transporte. Para
o transporte individual, os resultados dos coeficientes sdo préximos dos alcangados pela curva

de Lorenz (indice de Gini), com todas as curvas préximas a linha da equidade perfeita.

6.11 Consideracdes finais do capitulo

A aplicagdo do procedimento proposto foi capaz de verificar a influéncia de politicas de
subsidios de tarifa de transporte publico para acesso ao emprego sob o aspecto da equidade
vertical, tendo como base a acessibilidade a empregos. As etapas seguiram uma sequéncia que
permitiu entender e desenvolver de forma cautelosa a analise e entendimento dos dados e
informacgdes gerados nos resultados. Primeiramente permitindo entender as caracteristicas da
cidade objeto de estudo, seguida da aplicagdo do indicador de acessibilidade e da medida de
equidade para cada grupo populacional trabalhado. A etapa de andlise e discussdo dos
resultados tratou os grupos de renda 1 e 2 de forma separada, para em seguida fazer um
comparativo entre eles, e assim identificar as localidades criticas.

Posteriormente, fez-se uma comparacdo entre a equidade vertical promovida pelas
acessibilidades real e potencial, que permite diagnosticar como as politicas de subsidios e
sistemas de transporte atuais estdo em relacdo a sua capacidade de desempenho.

As curvas de concentragéo as variagoes que podem ocorrer na acessibilidade quando se
considera a propor¢cdo cumulativa da renda per capita da populagcdo, em que em alguns
momentos ela é concentrada em quem é menos favorecido e outros em quem é mais favorecido
economicamente falando.

Assim, destaca-se que 0 uso complementar das medidas de equidade (curva de Lorenz,
indice de Gini e curvas de concentracdo) enriqueceu a analise, tanto para a acessibilidade real

guanto para a acessibilidade potencial,
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Ressalva-se que em caso de andlise de politica de subsidios em vigor, a obtengédo de
dados de deslocamento anteriores traria uma analise mais fiel da sua influéncia na promocéo de
equidade no acesso a empregos, pois permitiria verificar avangos ou retrocessos. Quando se
tratar de politicas a serem implementadas, deve-se testar 0 maximo de cenarios possiveis, de
modo a tomar uma decisdo mais assertiva sobre qual politica de subsidios deve comegar a

funcionar e como se daré esse processo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS
7.1 Conclusoes

A construcdo do objeto de pesquisa desta tese foi fruto de uma revisao sistematica, em
que a pesquisadora teve uma ideia inicial e a fundamentou através de pesquisas em bases de
dados com credibilidade no ambiente académico (Web of Science, Science Direct e Scopus),
buscando importantes publicacdes em periddicos de reconhecimento internacional sobre as
tematicas que envolvem o estudo.

O objetivo principal desta tese foi alcangcado, uma vez que foi concluida a anélise da
influéncia de subsidios tarifarios em relacdo ao nivel de equidade vertical, a partir da elaboragédo
de um procedimento estruturado, que considerou dois diferentes grupos populacionais e
confrontou o transporte publico com o individual motorizado, tendo como base a aplicacao de
um indicador de acessibilidade a oportunidades. Para determinar este nivel foram
utilizadas/aplicadas as seguintes medidas de equidade: curva de Lorenz, indice de Gini e curvas
de concentragao.

Em relacdo aos objetivos secundarios, eles também foram atendidos. A partir deste
estudo foi possivel perceber que os subsidios tarifarios de transporte elevam o nivel de
acessibilidade a oportunidades no espaco urbano, contribuindo assim para diminuir as
desigualdades sociais tdo visiveis nas cidades, especialmente nos grandes centros. Analisando
esses conceitos sob a 6tica de viagens por motivo trabalho, tem-se uma questao delicada que é
0 numero de empregos informais, principalmente em paises da América Latina, em que a
economia é instavel, o que justifica eles terem sido considerados neste estudo.

Foi elaborado um procedimento estruturado envolvendo a complexidade dos conceitos
trabalhados nesta tese (acessibilidade, equidade e subsidios tarifarios), se caracterizando como
uma contribuicdo deste estudo. Através do cumprimento deste objetivo especifico foi possivel
alcancar os demais objetivos de forma clara e mais precisa. Por fim, houve a analise
comparativa dos valores de equidade vertical obtidos a partir do calculo da acessibilidade real
e potencial.

A aplicacéo do procedimento proposto permitiu conhecer a realidade do municipio de
Medellin em relagdo a acessibilidade a empregos e a equidade vertical promovida por politicas
de subsidios tarifarios, considerando os fatores de impedancia custo e tempo de viagem.
Ressalta-se também a importancia da Pesquisa Origem Destino para se obter dados confiaveis
sobre as viagens realizadas pela populagéo para qualquer atividade, pois isto permite conhecer

a realidade e assim elaborar e implementar politicas de transporte mais apropriadas para as
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necessidades da populacdo. A insercdo dos dados de empregos informais amplia o nimero de
oportunidades que podem e que estdo sendo acessadas pelos trabalhadores, além de que os
excluir seria ignorar a realidade da Ameérica Latina, em que se tem um elevado nivel de
informalidade, visto a situacdo instavel da economia.

Deste modo, com base nos resultados obtidos a partir do estudo de caso em Medelin, é
possivel responder aos questionamentos feitos na problematica desta tese. Os resultados
alcancados validam as hipdteses principal e secundarias que foram apontadas no capitulo
introdutorio. Eles indicam que héa diferenca no comportamento das viagens entre os grupos de
renda analisados, e principalmente entre os modos de transporte. A hipdtese geral e a primeira
afirmacdo da hipétese secundaria séo respaldadas na resposta do questionamento (i).

Ao comprovar que a andlise da acessibilidade a oportunidades possibilita uma analise
mais desagregadas, explorou-se os resultados para identificar as localidades criticas. Sobre o
comparativo das acessibilidades real e potencial, tem-se que elas diferem, tendo a potencial
como mais equitativa porque considera todas as possibilidades que os trabalhadores tém de
alcancar os empregos durante o trajeto de uma zona para outra.

Assim, findado este estudo, é possivel responder aos dois questionamentos levantados
na problematica no capitulo 1.

(1) Qual o nivel de equidade entre os grupos populacionais, analisando os modos de
transporte publico coletivo e individual motorizado em termos de tempo e custo de viagem
(fatores de impedancia), com a implementacédo de politicas de subsidios tarifarios?

O grupo de renda 1 apresenta maior dispersdo geografica dos empregos, o que implica
em maiores tempos de viagem. Quando se adota o tempo de 20 minutos, esse grupo acessa um
menor numero de oportunidades. Com 40 minutos, o grupo de renda 2 tem um valor satisfatorio
(74,76%), contra 55,44% para o outro grupo. Com isso, tem-se que a acessibilidade a empregos
é melhor para o grupo de renda 2 (ndo aptos a beneficiarios do subsidio tarifario) para as
impedancias tempo e custo de viagem.

Os valores dos indices de Gini para o grupo de renda 1 sdo maiores do que os obtidos
para o grupo de renda 2, implicando que ndo ha equidade na cidade quando se trata do quesito
transporte. Ou seja, o sistema de transporte atual ndo é equitativo o suficiente entre 0s grupos
populacionais. Assim, no caso de Medellin, os usuarios com maior nivel de renda mensal tém
melhor acesso aos empregos, 0 que pode ser devido ao meio de transporte utilizado ou a

localizacdo da residéncia.
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Porém, os resultados indicam que a inequidade social no acesso ao emprego esta mais
evidente na comparacdo entre os modos de transporte do que entre os grupos de renda. Para o
grupo de renda 1, os tempos de viagem comparaveis séo de 40 e 20 minutos, respectivamente;
para o grupo de renda 2, s ha valores aproximados com o tempo de 90 minutos. O mesmo
ocorre para 0s custos de viagem, se equiparando no valor de 4000 pesos colombianos. Para 0s
usuarios do transporte publico, os valores do grupo de renda 1 sdo maiores para todas as faixas
horérias adotadas. No caso de usuarios de transporte individual, os resultados sdo melhores
apenas para a faixa de tempo de 20 minutos e o custo de 2.000 pesos colombianos, e para as
outras faixas os valores s&o menores, mas ndo mais distantes.

Os coeficientes de concentragdo evidenciaram que, para ambos os fatores de impedéancia
(tempo e custo de viagem), hd uma maior vantagem para a parcela da populacdo mais favorecida
economicamente, tanto para 0 modo de transporte publico quanto para o individual motorizado.

Sintetizando, tem-se que o estudo de caso mostrou que existe desigualdade no acesso
ao trabalho na comparacdo dos meios de transporte em Medellin, pois o individual motorizado
tem vantagem em relacdo ao tempo de deslocamento. Além disso, quando o transporte publico
ndo é subsidiado, o individual também supera no custo da viagem. Essa diferenca foi mais
acentuada do que quando foi analisada apenas a faixa de renda (grupo populacional) a que o
usuario pertence.

(i)  Quanto é a discrepancia no nivel de equidade vertical quando analisadas as
acessibilidades real e potencial em um cenario com existéncia de politicas de subsidios
tarifarios?

O estudo mostrou que, na maioria das vezes, para o transporte publico, os valores do
indice de Gini para a acessibilidade real sdo maiores do que os resultantes da aplicacdo da
acessibilidade potencial, considerando ambos os fatores de impedancia trabalhados. Ou seja, 0
cenario é mais equitativo quando se considera a acessibilidade potencial. Os valores exatos
estdo dispostos nas tabelas 29 e 30.

No caso de Medellin, como o auxilio transporte se da a partir de um incremento na
remuneracdo do trabalhador, € possivel utiliza-lo para custear o deslocamento por transporte
individual motorizado, caso o trabalhador tenha acesso a ele. Com isso, os resultados da
acessibilidade real demonstraram promover uma melhor equidade local para esse modo de
transporte. Para os resultados das curvas de concentracdo, observa-se que, de modo geral, ha

maior vantagem para a parcela da populagdo mais favorecida. Porém, para tempo de viagem e
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transporte individual, em torno de 60% da acessibilidade se deu pela populagdo menos
favorecida.

Esses resultados também permitem identificar as localidades que necessitam de
melhorias no sistema de transporte, seja em relacdo a oferta de transporte ou em relacdo a
politica de subsidio adotada.

De modo geral em Medellin, tem-se que as comunas que apresentam 0s maiores tempos
de viagem sdo as que também ndo contam com o sistema de metrd, a exemplo de Popular,
Manrique, Doce de Octubre e Belen. Para ambos os grupos de renda, as comunas Robledo,
Aranjuez e Belém, com o tempo de 40 minutos, apresentam grande discrepancia no acesso a
empregos, comparando 0os modos de transporte. Sdo comunas que também nédo tém disponivel
0 sistema de metr6, mas as duas ultimas tém o servico de metroplus (BRT). Ressalta-se, assim,
a importancia de melhorar os servicos oferecidos a populacéo, priorizando o transporte publico
coletivo e/ou implementando uma politica de subsidio tarifario local. Um outro aspecto a
considerar é o estudo dos padrdes de uso do solo no municipio para posterior reestruturagdo de
sua organizacdo. Conclusdes nesse sentido devem se repetir em outras cidades com

caracteristicas semelhantes.

7.2 Implicacbes

A metodologia utilizada foi capaz de analisar a influéncia de politicas de subsidios
tarifarios, a partir do nivel de equidade vertical, e tendo como base a acessibilidade ao emprego,
comparando grupos populacionais (por grupos de renda - elegiveis e ndo elegiveis para o
referido subsidio tarifario - e por modos de transporte). A sequéncia de etapas permitiu
examinar e compreender cuidadosamente as informagdes e dados obtidos no estudo de caso.

Primeiramente, foi possivel compreender as caracteristicas da area e os direcionamentos
para tratamento dos dados, seguindo-se a aplicacdo do indicador de acessibilidade a
oportunidades e medidas de equidade no cenario estudado, e por fim unindo esses aspectos para
interpretar os resultados obtidos. Destaca-se a importancia de analisar cada grupo populacional
de forma isolada, e em seguida fazer a analise comparativa; além disso, € importante a
identificacdo das localidades criticas, que € possivel através dos valores de acessibilidade

gerados e das informac0es gerais disponibilizadas por fontes oficiais. Através deste diagnostico
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é possivel identificar as zonas que influenciam, para mais ou para menos, o indice de equidade
geral, por cada grupo populacional trabalhado.

Diante do exposto, afirma-se que mesmo com resultados focados no estudo de caso, a
proposta metodologica deste estudo também foi desenvolvida para ser replicavel em outras
localidades, especificamente em paises em desenvolvimento, visto que muitas cidades, neste
contexto geogréfico, podem ter dados disponiveis equivalentes e também apresentar uma
abordagem semelhante em relacéo as politicas de transporte, com especial atencéo as politicas
de subsidio tarifario. 1sso se deve ao fato de que a desigualdade em areas urbanas da América
Latina, por exemplo, tende a ser mais evidente do que em paises desenvolvidos, podendo
apresentar condicGes semelhantes as deste estudo (em termos de disponibilidade de dados e a

politica de transporte), permitindo a replicabilidade da metodologia proposta.

7.3 Limitaces e sugestéo de trabalhos futuros

No estudo de caso foram consideradas as viagens de deslocamento para o trabalho dos
respondentes que declararam sua renda mensal, dividida em grupos populacionais, o que
permitiu a analise das condi¢des de mobilidade de possiveis beneficiarios e ndo beneficiarios
de subsidio tarifario. O fato de algumas viagens em transporte motorizado ndo terem sido
consideradas pode implicar em imprecisdes nas caracteristicas das viagens, pois ndo foi
verificado se essas viagens tiveram um custo e/ou tempo de viagem maior ou menor do que as
viagens analisadas.

E importante também mencionar a exclusdo das viagens realizadas a pé ou de bicicleta,
devido ao enfoque no transporte motorizado. Para considerar essas viagens, seria interessante
saber o motivo da escolha do meio de transporte, ja que se poderia distinguir se era opcional
(por preferéncia ou morar proximo ao local de trabalho) ou por condicGes de acessibilidade. No
entanto, essas informacdes ndo estdo incluidas na Pesquisa Origem-Destino Domiciliar usada
neste estudo.

Assim, a limitacdo deste trabalho estd relacionada a um possivel exagero ou
subestimacdo do verdadeiro nivel de acessibilidade aos empregos na cidade e,
consequentemente, da atual equidade vertical, para cima ou para baixo. No entanto, é relevante

destacar que as escolhas metodoldgicas deste estudo (incluindo a selecdo da amostra)

143



mostraram-se adequadas para entender se os atuais subsidios tarifarios estdo cobrindo as
camadas da populacdo que deveriam ser beneficiadas por essa politica publica.

Como sugestdo para estudos futuros, surgem trés propostas: 1) Analisar o efeito da
politica de subsidio sobre a populagéo beneficiaria em relacédo ao percentual de renda gasto com
transporte; 2) Desenvolver um estudo que seja capaz de identificar a necessidade de novas
politicas de transporte ou reformulagéo das existentes; e 3) Utilizar outras medidas de equidade,
como o indice de Theil e o indicador de proporgao “Palma”, para comparar com os resultados

obtidos do indice de Gini.
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APENDICE
ANEXO A

Tabela 31 - Resultado do critério 1 definido na Etapa 2.2 da revisdo sistemética

- LOCAL DE
REFERENCIA APLICACAO METODOLOGIA APLICADA
SAKAI SHOJI Japdo Modelo empirico, utilizando a funcéo de custo trans-log. Foram utilizadas varidveis de custo e pre¢o e de caracteristicas de
(2010) P servico. Foram estimados diversos pardmetros dentro de 3 modelos, e em seguida calculada a elasticidade dos subsidios.
Abordagens: beneficios induzidos — a) por uma redugdo tarifria e b) por um aumento na velocidade do transporte publico.
BUREAU & - e . . . . S LA .
. Andlise para ambas: efeitos nos grupos de renda e efeitos em locais residenciais. Primeiro, calcularam os beneficios induzidos
GLACHANT Paris - Franca - PU . S y A ~
(2011) pelo cenario no nivel mdmdyal. Em segundo lugar, examinou-se a distribuicdo de beneficios entre os individuos. Comparacéo
de cenarios de preco e velocidade.
DELBOSC & . - - o . <
CURRIE Melbou,rr)e - Metodologia: Curva de Lorenz, indice de tranqurte pu.bllco e Qados de censo. Resultados: eqwdz_;lde horlzont,al. na populagdo
(2011) Austrélia de Melbourne, mapeando lacunas de lacunas horizontais e equidade vertical para grupos populacionais especificos.
Metodologia: tipos de acessibilidade estudados - real, com pardmetros padrdes e disponivel sob as preferéncias desejadas; e
BOCAREJO & , o - o . . o
Bogota - avaliacdo das politicas de transporte. Resultados: informagdo disponivel, escolha da zona de estudo e estimacdo da
OVIEDO S " g o . g - :
(2012) Col6émbia chF(:sTsmllldade. Avaliacéo das politicas de transporte: sistema de tarifa de subsidio cruzado e avaliacdo de uma nova linha de
MITRIC Suécia Estudou o custo marginal do trafico rodovidrio e ferroviario e internalizagéo, bem como os efeitos positivos para o transporte
(2013) publico com a sua reducdo. Foi feita a aplicacdo para as areas urbana e rural.
NAHMIAS- Metodologia: coleta de dados (dados da receita da tarifa e pesquisa com passageiros a bordo). Resultados: mudancas no
BIRAN et al. Haifa - Israel comportamento de viagem, distribuicdo da alteracéo tarifaria e andlise da equidade horizontal. Estatistica descritiva (equidade
(2013) vertical). A curva de Lorenz e o indice de Gini foram usados para analisar se a mudanca de tarifa foi igualmente distribuida.
WELCH & Whashinaton - Metodologia: conectividade, captacdo e acessibilidade de transporte e indice de desigualdade. Demonstragdo com um
MISHRA g problema-exemplo, e em seguida o estudo de caso. A metodologia foi desenvolvida a partir a partir de uma abordagem teérica
EUA g A . P
(2013) de graficos para todos 0s niveis de cobertura de servicos de transporte publico.
Z0U & Modelo de esquema de subsidio de incentivo. Metodologia: modelo matematico com o objetivo de maximizar o bem-estar
MIZOKAMI Arao - Japdo social com base na demanda elastica. Analise de 4 casos (cenarios). Etapas dos resultados: situacdo dos servicos de 6nibus,
(2013) calibracdo de pardmetros e anélise dos resultados.
. Metodologia: coleta de dados, defini¢do de cenérios, estimativa de pardmetros de acessibilidade para o cenério base, recélculo
BOCAREJO et Bogota - S e L 1 . L - .
L de acessibilidade para cenarios hipotéticos e analise de hot spot. Conceito e indicador de acessibilidade a oportunidades
al. (2014) Coldmbia I -
(Hansen, 1959). Grupo focal e grupo de controle. Regressao linear multipla.
DREVS et al. Freiburg - Metodologia: localizacdo do estudo, levantamento e medicdes — a cidade de Freiburg e seu servico de transporte publico,
(2014) Alemanha pesquisa (entrevista com 220 passageiros) e medidas. Resultados: como as informagdes sobre subsidios publicos afetam a
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LOCAL DE

REFERENCIA APLICACAO METODOLOGIA APLICADA
aglomeracdo de individuos para servicos de TP, efeitos de medidas comportamentais e diferencas nas medidas
comportamentais entre subgrupos relacionados a aglomeracdo. Analise com ANOVA.
FARBER et al Derivagao de um modelo ordinal/continuo, usado para estimar simultaneamente a decisdo conjunta de quantas viagens de
(2014) ' Utah - EUA transporte publico devem ser feitas. Método de pesquisa: dados e modelo ordinal/continuo. O custo foi considerado como uma
utilidade negativa generalizada sensivel as caracteristicas sociodemogréficas dos individuos.
VERBICH, D. Montreal - Modelagem de regressao binomial negativa, considerando os tipos de tarifas existentes no sistema avaliado. Etapas do método:
EL-GENEIDY Canadé contexto da cidade, preparacdo dos dados, varidveis espaciais e demograficas e modelagem estatistica. Resultados: modelos
e compra de tarifas de transporte.
2015 d de tarifas de t t
Metodologia: desenvolvimento de um modelo matemaético para analisar o impacto dos aumentos de tarifas nas receitas de uma
WANG LI & grande rede de TP. Fontes de dados: elasticidade de preco da demanda de metr6 de Pequim, matrizes de origem-destino atuais,
equim - China | matriz e menor comprimento de caminho e alternativas de alteracdo de tarifa. Resultados e discussdes: elasticidades de preco
CHEN&ZOlS) P Ch t tod h Iternativas de alteracdo de tarifa. Resultados e d lasticidades d o
da demanda para varios niveis tarifarios e distancias de viagem, distribuicdo de caminho mais curto e distancia da viagem e o
efeito das trés novas alternativas tarifarias na demanda e receita.
DENG, YE LI Foi desenvolvida uma abordagem para quantificar as necessidades sociais do transporte. Etapas: quantificacdo (visdo geral,
& YUEWU YU China indice de volumes da viagem de necessidades sociais e indice da distancia da viagem de necessidades sociais). Em seguida,
(2016) fez-se uma proposta para a locacéo de subvengdes do governo central. Uso de um modelo de regresséo.
Dados e metodologia: medidas de acessibilidade — acessibilidade baseada no tempo; no custo da tarifa; no tempo de viagem
EL-GENEIDY Montreal — e no custo da tarifa, expresso em termos monetarios; e no tempo de viagem e no custo da tarifa, expresso em tempo; tempo
etal. (2016) Canadé de viagem e tarifa de transporte; e indicador de vulnerabilidade social. Resultados e analises: tendéncias regionais de
acessibilidade (correlacGes entre medidas e perda de acessibilidade) e tendéncias por decile social.
Toledo — Ohio - | Analises realizadas: situacdo do financiamento, distribuicdo de custos, distribuicdo dos beneficios e taxa de retorno por
ISEKI (2016)
EUA jurisdicdo. Dados analisados e processados no software GISs.
MOUWEN & Estimacdo da metodologia: modelo de custos operacionais, subsidios e passageiros por quildmetro (variaveis dependentes).
OMMEREN Holanda Contexto e dados: contexto institucional, coleta de dados e defini¢des, e descritivo. Resultados: custos operacionais, subsidios,
(2016) renovacao contratual e licitagdes; passageiros por quilémetro, renovacdo contratual e licitagdes; e tamanho das areas de
concessdo.
Modelo: desenvolvidas a funcéo da demanda, as fun¢des do custo do fornecedor, da receita, do subsidio e do lucro. Prop&e-
SUN et al. - se um programa de dois niveis, em que o0 governo cria restrices de politica de servico e determina o nivel de subsidio, sujeito
(Estudo tedrico) prog g g ¢ P ¢ |
2016 a restricdo de viabilidade financeira. No nivel mais baixo, o operador procura maximizar o lucro total otimizando os
¢ p p
parametros operacionais, sujeito as restricdes da politica de servicos e a disponibilidade de subsidios.
AHERN,
VEJA & Dublin - Irlanda Metodologia: modelo de acessibilidade (utilizagdo da equacéo de acessibilidade proposta por Shen (1998)), contexto do estudo
CAULFIELD e modelo logit multinomial (MNL).
(2016)
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LOCAL DE

REFERENCIA APLICACAO METODOLOGIA APLICADA
BURGUILLO . Utilizou-se o Almost Ideal Demand Model (AIDS) (1980). Na estimacdo do modelo foram calculadas as elasticidades do
Madrid N .
etal. (2017) fendmeno. Calculou-se os efeitos no bem-estar gerados pelo aumento no preco do transporte.
GUZMAN, Modelo de acessibilidade potencial. Componentes da acessibilidade na regido metropolitana: uso do solo (distribuicdo de
OVIEDO & Bogota - atividades e moradia), caracteristicas individuais (caracteristicas socioecondmicas da populagao) e transporte (custos social,
RIVERA, C. Coldmbia econémico e espacialmente diferentes). Resultados: equidade horizontal na populagdo da regido metropolitana, equidade
(2017) vertical nos grupos de renda e indice de equidade.
JOHNSON, Estrutura conceitual: acessibilidade ao transporte e suprimento de mdo-de-obra. Metodologia: modelo de secdo transversal e
ERCOLANI & ; . N . e ” o
MACKIE Inglaterra endogeneidade e anallse_ ,de variaveis instrumentais. Dados: indices de acessibilidade, variavel dependente, estratificacdo
(2017) rural/urbano e outras variaveis. Fungéo log-linear.
Metodologia: custos de habitacéo e custos de transporte (custo de viagem de trabalho durante a semana, custo de viagem fora
SABERI et al. Melbourne - . . . - .S
- do trabalho durante a semana, custo de viagem de fim de semana e custo total de viagem). Resultados e discussdo: resumo
(2017) Australia - ~ L S o i .
estatistico, padrdes espaciais de acessibilidade de localiza¢do e analise de agrupamento espacial.
DEBg? gEFRE Os dados foram modificados para o formato GTFS (General Transit Feed Specification). Os cronogramas do transporte
GENEIDY Canada publico foram importados posteriormente para um sistema de informagdes geograficas. Foram calculadas a acessibilidade por
(2018) setor censitario e a empregos de baixa renda por setor censitario.
GUZMAN & BOQOLA - Andlises realizadas: acessibilidade potencial, acessibilidade financeira (affordability) e equidade. Cenérios: mudancas na
OVIEDO gota- acessibilidade — 1) sem subsidios e 2) com subsidios, ambos por grupos de renda. Uso de indicadores de acessibilidade, Curva
Col6dmbia P « »
(2018) de Lorenz e indicador “Palma”.

Fonte: Elaboracdo propria (2019)
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ANEXO B

Tabela 32 - Comunas e bairros de Medellin

COMUNA

BAIRROS

Comuna 1 - Popular

Santo Domingo Sabio N° 1, Santo Domingo Sabio N° 2,
Popular, Granizal, Moscu N° 2, Villa Guadalupe, San Pablo,
Aldea Pablo VI, La Esperanza N° 2, EI Compromiso, La
Avanzada, Carpinelo.

Comuna 2 - Santa cruz

La Isla, El Playdn de Los Comuneros, Pablo VI, La Frontera,
La Francia, Andalucia, Villa del Socorro, Villa Niza, MoscU
N° 1, Santa Cruz, La Rosa.

Comuna 3 - Manrique

La Salle, Las Granjas, Campo Valdes N° 2, Santa Inés, El
Raizal, EI Pomar, Manrique, Central N° 2, Manrique Oriental,
Versalles N° 1, Versalles N° 2, La Cruz, Oriente, Maria Cano
— Carambolas, San José La Cima N° 1, San José La Cima N°
2

Comuna 4 - Aranjuez

Berlin, San Isidro, Palermo, Bermejal - Los Alamos, Moravia,
Sevilla, San Pedro, Manrique Central N° 1, Campo Valdes N°
1, Las Esmeraldas, La Pifiuela, Aranjuez, Brasilia e Miranda.

Comuna 5 - Castilla

Toscaza, Las Brisas, Florencia, Tejelo, Boyaca, Héctor Abad
Gbémez, Belalcazar, Girardot, Tricentenario, Castilla,
Francisco Antonio Zea, Alfonso Lépez, Caribe.

Comuna 6 - Doce de Octubre

Santander, Doce de Octubre N° 1, Doce de Octubre N° 2,
Pedregal, La Esperanza, San Martin de Porres, Kennedy,
Picacho, Picachito, Mirador del Doce, Progreso N° 2, El
Triunfo.

Comuna 7 - Robledo

Cerro El Volador, San Germén, Barrio Facultad de Minas, La
Pilarica, Bosques de San Pablo, Altamira, Cordoba, Lopez de
Mesa, El Diamante, Aures N° 1, Aures N° 2, Bello Horizonte,
Villa Flora, Palenque, Robledo, Cucaracho, Fuente Clara,
Santa Margarita, Olaya Herrera, Pajarito, Monteclaro, Nueva
Villa de La lguand.

Comuna 8 - Villa Hermosa

Villa Hermosa, La Mansidn, San Miguel, La Ladera, Batallon
Girardot, Llanaditas, Los Mangos, Enciso, Sucre, El Pinal,
Trece de Noviembre, La Libertad, Villa Tina, San Antonio,
Las Estancias, Villa Turbay, La Sierra (Santa Lucia - Las
Estancias), Villa Lilliam.

Comuna 9 - Buenos Aires

Juan Pablo I, Barrios de Jesis, Bombona N° 2, Los Cerros El
Vergel, Alejandro echevarria, Barrio Caicedo, Buenos Aires,
Miraflores, Catalufia, La Milagrosa, Gerona, El Salvador,
Loreto, Asomadera N° 1, Asomadera N° 2, Asomadera N° 3,
Ocho de Marzo.

Comuna 10 - La Candelaria

Prado, Jests Nazareno, ElI Chagualo, Estaciéon Villa, San
Benito, Guayaquil, Corazon de Jesus, Calle Nueva, Perpetuo
Socorro, Barrio Colén, Las Palmas, Bombona N° 1, Boston,
Los Angeles, Villa Nueva, La Candelaria, San Diego.

Comuna 11 - Laureles - Estadio

Carlos E. Restrepo, Suramericana, Naranjal, San Joaquin, Los
Conquistadores, Bolivariana, Laureles, Las Acacias, La
Castellana, Lorena, El Velddromo, Estadio, Los Colores,
Cuarta Brigada, Florida Nueva.

Comuna 12 - La América

Ferrini, Calasanz, Los Pinos, La América, La Floresta, Santa
Lucia, EI Danubio, Campo Alegre, Santa Ménica, Barrio
Cristébal, Simén Bolivar, Santa Teresita, Calasanz Parte Alta.

Comuna 13 - San Javier

El Pesebre, Blanquizal, Santa Rosa de Lima, Los Alcazares,
Metropolitano, La Pradera, Juan X111 - La Quiebra, San Javier
N° 2, San Javier N° 1, Veinte de Julio, Belencito, Betania, El
Corazén, Las Independencias, Nuevos Congquistadores, El
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COMUNA

BAIRROS

Salado, Eduardo Santos, Antonio Narifio, ElI Socorro, La
Gabriela.

Comuna 14 - El Poblado

Barrio Colombia, Simesa, Villa Carlota, Castropol, Lalinde,
Las Lomas N° 1, Las Lomas N° 2, Altos del Poblado, El
Tesoro, Los Naranjos, Los Balsos N° 1, San Lucas, El
Diamante N° 2, El Castillo, Los Balsos N° 2, Alejandria, La
Florida, ElI Poblado, Manila, Astorga, Patio Bonito, La
Aguacatala, Santa Maria de Los Angeles.

Comuna 15 - Guayabal

Tenche, Trinidad, Santa Fe, Shellmar, Parque Juan Pablo II,
Campo Amor, Noel, Cristo Rey, Guayabal, La Colina.

Comuna 16 - Belén

Fatima, Rosales, Belén, Granada, San Bernardo, Las Playas,
Diego Echevarria, La Mota, La Hondonada, El Rincon, La
Loma de Los Bernal, La Gloria, Altavista, La Palma, Los
Alpes, Las Violetas, Las Mercedes, Nueva Villa de Aburrg,
Miravalle, El Nogal - Los Almendros, Cerro Nutibara.

Fonte: Alcadia de Medellin (2019)
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