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RESUMO

As rodovias em areas urbanas, enquanto facilitam o fluxo de trafego, podem também representar um obstdculo a
mobilidade de pessoas nas zonas periféricas. Ainda que agilizem o transito, elas podem segmentar comunidades e
distancia-las de dreas com mais oportunidades e servigos. Este fendbmeno é denominado "efeito barreira". A maior
parte das pesquisas atuais se concentra nos impactos dessa barreira na mobilidade, especialmente em relagdo a
meios de transporte ndo motorizados. Dessa forma, o propdsito deste estudo foi analisar como o efeito barreira de
uma rodovia urbana influencia a escolha de transporte da populagdo que vive préxima a ela, bem como as
consequéncias disso para a mobilidade e acessibilidade urbanas. A investiga¢do se baseou em dados de pesquisas
domiciliares locais, abordando padrées de deslocamento e aspectos socioecondmicos. Além disso, contou com
informag0es censitarias, produgdo de mapas temdticos e analise correlacional. Os achados revelaram que zonas com
multiplas travessias urbanas tendem a fomentar mais deslocamentos, principalmente em areas de maior poder
aquisitivo onde predominam veiculos particulares motorizados. Em contraste, dreas com travessias limitadas
geralmente abrigam comunidades de menor renda com menos deslocamentos. Estas areas, por estarem mais
afastadas de centros de emprego e servigos, tém deslocamentos mais curtos, frequentemente feitos a pé ou de
bicicleta, ou ainda com forte uso de transporte coletivo, como 6nibus.

PALAVRAS-CHAVE: Separacdo de Comunidades. Padrdes de Viagem. SIG nos Transportes. Divisdo Modal.

1 O EFEITO BARREIRA DAS RODOVIAS EM CIDADES

O efeito barreira é um conceito amplo que abrange questées como a acessibilidade e
a mobilidade da popula¢do. Ele pode ser causado por diversos elementos relacionados aos
sistemas de transporte, como o trafego de veiculos, a infraestrutura vidria e as caracteristicas
dos usuarios. Comuns em diversas cidades, os trechos urbanos de rodovias muitas vezes
atravessam bairros consolidados e dificultam a travessia de um lado ao outro, em suma, pelo
alto e pesado trafego de veiculos ou ainda por gradis, desniveis, muretas e demais tipos de
obstdculos fisicos.

Visando descrevereste fendmeno, um entendimento muito propagado sobre o efeito
barreira provocado por estruturas rodovidrias se refere basicamente as dificuldades na
acessibilidade e mobilidade dos modos ndo motorizados, sobretudo os pedestres (LITMAN,
2011; MACIOROWSKI; SOUZA, 2018; MOUETTE; WAISMAN, 2004; SILVA JUNIOR; FERREIRA,
2008).

Outros autores, visando um entendimento mais amplo do problema, utilizam o termo
“Community Severance”, traduzido como separacdo de comunidades. Neste caso as definicdes
abrangem aspectos como:reducdo do potencialde intera¢do de uma populagdo a um conjunto
de destinos que ndo podem ser acessados sem que se atravesse a barreira (ANCIAES, 2013);
mudancas nos padroes de viagens das pessoas, levando a separacdo da populacdo afetada de
instalagdes, servicos e redes sociais dentro de uma comunidade (GRISOLIA; LOPEZ; DE DIOS
ORTUZAR, 2015); barreiras fisicas ou psicolégicas que dificultam e afetam negativamente o
deslocamento, conectividade, acessibilidade, intera¢des sociais, bem-estar e percepcdes das
pessoas que vivem ou circulam nos arredores, separando comunidades locais devido as
infraestruturas, fluxos e velocidade do trafego (LARA; DASILVA, 2019).

Portanto, é importante lembrar que o efeito barreira e a separacdo de comunidades
sdao fendmenos que podem afetar todos os modos de transporte urbano. Esses efeitos podem

293



C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472,v.12,n.85,2024

ser causados por uma infraestruturavidria ou pelo trafego de veiculos que a utiliza, além disso
podem terimpactos negativos ndao somente nas pessoas que transitam ou habitam esses locais,
mas também no uso do solo e no ambiente, como o ruido e a poluigdo atmosférica.

Para Anciaes, Jones e Mindell (2016) a avaliacdo dos impactos gerados em decorréncia
do efeito barreira causado por infraestruturas rodovidrias deve levar em considera¢ao as
relagdes entre transporte, ambiente social e construido, o que incorrerd no envolvimento de
diversas areas, sendo Uteis ndo apenas para o planejamento de transportes, mas para o
planejamento urbano, politicas sociais e de salde. Estes autores ainda argumentam que para
avaliar estesimpactos da separacdo de comunidades na populacdo, as pessoas que vivemnessas
areas podem ter experiéncias, restricdes e necessidades de mobilidade e acessibilidade muito
diferentes. Essas barreiras podem ter um impacto significativo na populagdo considerada mais
vulneravel a mobilidade e a acessibilidade, como: pessoas com deficiéncia; idosos; e criancas.
Outras limitagGes incluem: os modos de transporte disponiveis; os destinos; o desemprego; a
baixa renda; e as minorias étnicas.

Para estruturar a variedade dos impactos, Van Eldjk, Gil e Marcus (2022),
fundamentados em estudos anteriores, categorizaram os impactos do efeito barreira em:
impactos diretos, caracterizando-se como esfor¢os adicionais em deslocamentos; impactos
indiretos, ligados as alteragdes nos padrdes de viagens; e impactos amplos, abrangendo
aspectos atitudinais, individuais ou coletivas. Estas categorias emergem de fatores
determinantes como: uso dosolo; necessidades pessoais; recursos de transporte; competéncias
individuais; e facilidade de travessia.

Na busca por indicadores para avaliar os impactos da duplicagdo de um segmento
urbano de rodovia, observou-se que as abordagens de projeto convencionais comprometem a
mobilidade e acessibilidade dos residentes e frequentadores das areas adjacentes. Além disso,
as estratégias atualmente adotadas paraamenizar tais efeitos, como as passarelas por exemplo,
ndo sdo adequadas as demandas locais. Entre os impactos mais notdveis na mobilidade e
acessibilidade estdo: interrupcdo de vias e fluxos; segregacdo espacial; expansdo urbana
desordenada; prolongamento nos tempos de deslocamento para a populacdo afetada; e a
relutdncia dos pedestres em usar passarelas devido a preocupacdes com a seguranca (DE
ANDRADE; TAVARES, 2017). Essas descobertas indicam a necessidade de incorporar as
preocupacdes dos moradores e passantes desde o inicio dos projetos de duplicacio e/ou
construcdo da rodovia, afim de reduzir os efeitos adversos mencionados.

Numa pesquisa que analisou a escolha do pedestre numa travessia de rodovia urbana,
Cantillo; Arellana; Rolong (2015) perceberam que as maiores distancias reduzem a
probabilidade de uma travessia segura, sendo na pesquisa, exemplificado o uso das passarelas.
Além disso, observou-se que os homens sao mais propensos a correrem riscos nas travessias.
Na mesma linha de raciocinio Mindell e Anciaes (2020) explicam que em decorréncia de desvios
para as travessias, ou ainda devido a queda de qualidade do ambiente urbano, ocorre uma
reducdo das viagens ndo motorizadas, pois sdo modos diretamente afetado pelo tempo de
viagem. Tudoisso pode ainda resultar na perda de mobilidade e acessibilidade a bens, servicos,
contatos sociais, além de certoisolamento desta populagdo.

Numa abordagem nacional que dedicou-se a determinar a importancia dos impactos
resultantes do efeito barreira causado por umarodoviaem trecho urbano, SilvaJunior e Ferreira
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(2008) concluiram que a inseguranga, a dificuldade nas travessias e o desestimulo ao uso das
passarelas, alteracdo no numero de viagens e na qualidade ambiental, foram os impactos
(varidveis) mais relevantes neste estudo.

Na busca por avaliar os impactos na mobilidade e acessibilidade, além das possiveis
consequéncias disto no orcamento familiar, Neri e Sllva Junior (2023) concluiram que renda e
oportunidades de travessiainfluenciam os deslocamentos. As dreas mais valorizadas, em geral,
sdo ocupadas por familias de alta renda, que tém mais mobilidade e acessibilidade, reforcada
pela maior facilidade em adquirir e manter veiculos individuais motorizados, que facilitam e
agilizam os deslocamentos, mesmo em ocais afetados poruma barreira urbana.

Os mesmos autores ainda argumentam que pessoas de baixa renda vivem nas areas
com menos opgles de travessia, que em geral estdo mais afastadas, dificultando ainda mais o
deslocamento e contribuindo na limitagdo do acesso a servigos. Na busca por melhorar as
condicOes de transporte, devido principalmente a barreira existente, a distancia e a uma possivel
deficiéncia do transporte publico, esta populagdo acaba comprometendo parte importante de
suasrendas na aquisicdo de veiculos individuais motorizados. Tais desigualdades sdo reforcadas
pela desvalorizagdo do solo ao longo de dreas com menos pontos de travessias, ou seja, menos
acessiveis.

Assim foipossivel observar brevemente que existem diversos tipos de abordagens que
vém sendo realizadas arespeito do efeito barreira. Entretanto é necessdrio incluir pesquisas que
analise os impactos na acessibilidade e mobilidade da populagdo em conjunto com
caracteristicas como os padrdes de viagem, populagdo, nimero de pessoas por domicilio,
propriedade de veiculos motorizados e suas possiveis relagdes com o objeto causador da
separacdo ou barreira na comunidade local.

Uma importante questdo a ser lembrada é que boa parte dos trabalhos sobre efeito
barreira, tanto no Brasil como em outros paises, concentraram-se em compreender tais efeitos
oriundos de infraestruturas de transporte sobre os pedestres e em menor escala os ciclistas.
Pesquisas que utilizem de banco de dados de transporte, em crescente nimero nas médias e
grandes cidades do Brasil, podem contribuir em viabilizar, de modo mais efetivo, a inclusdo de
outros modos de transporte (usudrios do transporte publico, motoristas e motociclistas). Todas
as pessoas e as diferentes modalidades de transporte, de alguma forma sofrem algum impacto
decorrente do efeito barreira causado por rodovias em dreas urbanas. Transporte nado
motorizados e alguns grupos populacionais, como ja visto, sdo os maiores afetados, porém é
necessario ampliar os horizontes de compreensao deste fendmeno urbano, tdo comum nas
cidades brasileiras.

2 OBIJETIVO
Identificar os impactos do Efeito Barreira de umarodovia urbanasobre a divisdo modal

da populacdo em dreas lindeiras a infraestrutura rodovidria e suas possiveis consequéncias na
mobilidade e acessibilidade urbana.
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3 METODO

A regido de estudo (verno mapa da Figura 1) compreende 17 ZT adjacentes ao trecho
urbano da PR-445 em Londrina/PR, com 12,1 km de extensdo. O trecho comegano cruzamento
com a Av. Arthur Thomas no Jd. Sabara (préximo a divisa com Cambé/PR) e termina no acesso
ao Conjunto Jamile Dequech (ao sul). A infraestrutura rodoviaria é duplicada, com duas pistas
de rolamento, acostamento e barreira de concreto ao centro. Vias marginais estdo presentes
em quase todo o trecho (10,0 km). O volume veicular é alto, tanto local quanto de passagem, e
as velocidades sdo elevadas (70 km/h). A rodovia conta com dez travessias em desnivel para
veiculos e pedestres (viadutos) e mais quatro passarelas para pedestres, totalizando 14
oportunidades de transposigdo.

Este estudo é uma continuidade do trabalho realizado por Neri e Silva Junior (2023)
intitulado “O Efeito Barreira de Rodovia Urbana e os Impactos sobre a Mobilidade e Despesas
com Transportes”, na mesma darea, entretanto utilizando outras varidveis relacionadas a
mobilidade e acessibilidade a cidade em relacdo ao estudo anterior.

~CH.SAO
. MIGUEL
ot \;\ \
b Rt

Passagens Outras Rodovias DADOS GERAIS
@ Passarelas === BR-369 (urbano) - l:l° ZT: 17
¥ Viadutos e BR-'36'9; I?R-445 - AREA: 5513,5 Ha
Rodovias [T Delimitagéo da - POPULAGAO: 122248 hab. (2018)
Area de Estudo - RENDA MEDIA: R$3565,00 (2018)
Wy TIzicho 95 Estodo (] Zonas de Trafego - DENS. MEDIA: 22,1 hab./Ha
PR-445 - Londrina Vias Urbanas

obs.: Os nomes apresentados no mapa correspondem aos bairros de Londrina, que serviram de base para a
nomenclatura das ZT. Ja os nomes menores com fundo branco correspondem as travessias.

Fonte: Os autores (2023).

O material utilizado como base foi o banco de dados da Pesquisa Domiciliar de
Londrina, realizada em 2018 para apoiar a elaboracdo do Plano de Mobilidade. Trata-se de uma
coleta de dados sobre padrées de viagens e aspectos socioeconémicos de uma amostra
representativa de domicilios, familias, individuos e viagens. Os dados estdo disponiveis em
formato de planilha eletronica no site do Instituto de Planejamento e Pesquisa de Londrina
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(IPPUL). A pesquisafoirealizadaem 91 zonas de trafego (ZT), que foram constituidas a partir da
divisdo dos 717 setores censitarios do municipio de Londrina. Os dados sociodemograficos
dessas ZT foram atualizados para o ano de 2018 (IPPUL, 2018). A partir desses dados, foram
realizados os seguintes procedimentos:

e Utilizacdo dos dados de geracdo de viagens das 17 ZT lindeiras ao trecho urbanoda
PR-445 em Londrina/PR;

e Selecdodasvaridveis sociodemograficas e dos padrdes deviagensda populagdo nas
ZT de estudo: Renda Média/domicilio; Populacdo; Geragdo de Viagens; Divisdo
Modal (a pé; autos; motos; Onibus; bicicleta; e outros); Numero de
Pessoas/domicilio; Veiculos Motorizados/domicilio; Numero de
Deslocamentos/pessoa/dia; e Viagens Internas;

e Construcdo de uma matriz de correlagdo estatistica entre as oito varidveis
delimitadas com o intuito de selecionar as varidveis que obtivessem ao menos
alguma correlagdo com uma de seus pares;

e Construcdo de mapas tematicos em Sistema de Informac¢do Geografica (SIG) com
base emvariaveis que relacionavam: Divisdo modal/ZT e Renda Média/domicilio/ZT
com Geragdo de Viagens/ZT, Numero de Deslocamentos/pessoa/dia/ZT; Veiculos
Motorizados/domicilio/ZT e Viagens Internas/ZT.

Para obterinformacGes arespeito do alcance das linhas de 6nibus que serve aareade
pesquisa e sua populagdo, os itinerdrios que a percorrem foram mapeados e suas frequéndias
correspondentes a um dia tipico inseridas na sua base de dados. No software QGIS, foiobtidaa
densidade daslinhas a partir de suainterpolacao com um raio de 300 m, baseada na quantidade
de horarios em um dia tipico para o periodo de 24 horas. Estes dados foram fornecidos pelas
empresas que prestam o servico, pela Companhia Municipal de Transporte Urbano (CMTU) e
por aplicativos de mobilidade urbana.

4 RESULTADOS

Nesta secdo, inicialmente serdo apresentadas a correlagdo linear entre as treze
varidveis estudadas, destacando as que obtiveram os seguintes resultados: positiva muito forte
(entre 0,9 e 1,0 — cor verde escura); positiva forte (entre 0,7 e 0,9 — cor verde intermediaria);
positiva moderada (entre 0,5e 0,7 — cor verde clara); negativamoderada (entre -0,5e -0,7 — cor
alaranjada); e negativaforte (entre -0,7 e -0,9— cor vermelha), conforme apresentado na Tabela
1.
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Tabela 1 — Matriz de Correlacdo Linear entre as varidveis analisadas

Variaveis/ZT AP AU MO ON Bl ou PO RM GE PD VP Vi VM
A pé (AP)
Autos (AU)
Motos (MO) 0,1
Onibus (ON) -0,1 0,5
Bicicleta (BI) 04 -04 03 -01
Outros (OU) 0,2 -0,2 00 -01
Populagdo (PO) 02 -02 02 00
Renda Média/dom.
(RM)
Ger. Viagens (GV) 01 04 -04 -04
Pess./dom. (PD) 03 -03 01 0,2 0,4
Viag./pes./dia(vP)  -04 |07 [l 05 o0
Viag. Internas (VI) 05 -0,2 00 -04 07 -02 06 0,0 0,6 0,1
Veic. Mot./dom.
(VM) . 0,8 -04 -01 -03 -03 08 0,3 0,0 0,7 -01 .

Fonte: Os Autores, 2023.

A Tabela 1 apresenta a correlagdo linear entre as varidveis do estudo. Nela podemos
destacar: a correlagdo linear muito forte entre arenda média e a participagdo do automédvelnos
deslocamentos realizados por ZT; a forte correlacdo positiva entre rendacom o nimero médio
de veiculos motorizados/domicilio e a quantidade de deslocamentos gerados/pessoa/dia. Tais
dados apresentam indicios de que quanto mais alta for a renda de uma familia ou individuo,
maiores serdo suas condi¢bes de gerar deslocamentos, bem como acessaraum veiculo préprio,
sobretudo o automdvel.

Também foi possivel observar uma forte correlagdo entre a quantidade de viagens
internas/ZT geradas pelas populacdes com a participacdo da bicicleta nos deslocamentos, sendo
este modo de transporte adequado para percursos de médias ou pequenas distancias, que neste
caso ocorrem em sua maioria dentro das préprias ZT.

Por outro lado, vale destaque as relagGes inversamente proporcionais entre a média
de veiculos motorizados/domicilio/ZT e a participacdo do automodvel nos deslocamentos
gerados pelas ZT, ambas em relacdo a utilizacdo do modo a pé nos deslocamentos. Ou seja,
guanto maior for sua participacdo na divisdo modal da ZT, as variaveis mencionadas diminuem.
Apesar de moderada, a renda média teve relacdo negativa com os modos de transporte a pé,
Onibus e motocicletas. Este dado é importante pois ajuda a compreender que, em geral, se
maiores forem as rendas familiares, estas tendem a utilizarem menos os modos ndo
motorizados, coletivos e as motocicletas, sendo esta Ultima por sua vez, ganhando certo
destaque em comunidadesde baixas rendas por serem mais acessiveis economicamente que os
carros. As variaveis “nimero de pessoas/domicilio/ZT” e “populagdo/ZT”, por possuirem fracas
correlagdes lineares com as demais, ndo foram selecionadas para as analises espaciais.
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4.1 A Geragao de Viagens no Entorno da Rodovia e a Escolha pelo Modo de Transporte

Embora a geragdo de viagens também esteja ligada ao tamanho da populagdo e da
densidade demografica de uma regiao, fatores como renda e divisdo modal podem ajudar a
explicar este fen6meno, sobretudo em dreas que possuem alguma influéncia de um Polo
Gerador de Trafego (PGT) ou mesmo de uma barreira causada por uma infraestrutura de
transporte, como as rodovias urbanas.

Aolongo dotrechorodovidrioinserido nadreade pesquisa, as travessias urbanas estdo
distribuidas de forma desigual e nos locais onde estes dispositivos estdo mais proximos uns dos
outros (médias préximas a 500 m), encontram-se as ZT que mais geram viagens, COMo oS casos
da Palhano e Guanabara. Estas duas ZT estdo posicionadas de forma privilegiada em relacdo a
rodovia por ndo ser necessaria sua transposicao nos deslocamentos realizados pela populacdo
em direcdo a outras areas de atracdo de viagens de Londrina. O Mapa da Figura 2 também
permite observar que estas ZT, seguida de mais duas vizinhas (Esperanca e Vivendas), porém na
outra margem da rodovia, sdo caracterizadas por altas rendas médias por domicilio (acima de
RS 6.000,00), o que pode, em partes explicar a alta geracio de viagens.

Vale a penafrisar que estas quatro ZT possuem em comum um grande predominio no
uso dos automoveis em seus deslocamentos didrios. No caso especifico da Vivendas e da
Esperanca, estes valores sdo de 78% e 71%, respectivamente. Por se caracterizarem em areas
de recente ocupacdo urbana e predominancia de condominios horizontais residenciais, sdo
locais sem uma grande diversidade de uso do solo, portanto, com poucas op¢ées de comércios
e servicos e baixas densidades populacionais. Atrelado aisto, as grandes distancias até as outras
areas de atracdo de viagens, os vazios urbanos e as limitacdes impostas pelas travessias urbanas
da PR-445, ajudam a explicar tal fenbmeno. As condicdes econémicas favoraveis somada a busca
por melhorar o acesso aos servigos urbanos e de mobilidade, explica a grande dependénciado
automoével perante esta popula¢cdo em detrimento das outras modalidades de transporte, que
em muitos casos acabam nao sendo viaveis.

Neste caso é possivel afirmar que os locais com maior presenca de dispositivos para
travessia da rodovia (passarelas ou viadutos, como na Figura 2) coincidem com as ZT de maior
renda média/domicilio e maior produgdo de viagem, ja que o alto uso do automévelimpulsiona
mais deslocamentos. Além disso, as dreas que sdo mais acessiveis e conectadas tendem a ser
valorizadas no mercado imobilidrio, portanto mais acessiveis economicamente a familias de
rendas maiores.

Outro fator de destaque é que préximo a esta regido da area de estudo, onde se
encontram mais pontos de travessia da rodovia, localizam-se dois grandes PGT, um shopping-
center e uma universidade publica que possui uma populagdo universitaria de mais de 20 mil
pessoas.

299



G C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472,v.12,n.85,2024

Figura 2 — A geracdo de viagens, a divisdo modal e a renda média por domicilio entre as ZT analisadas.
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Fonte: Os autores (2023).

Em contrapartida, no trecho da rodovia que margeia a ZT Cafezal 1 e Parque das
Industrias 1, existem quatro travessias com média de 460 m de distdncia entre elas (similar ao
que ocorre entre as ZT Palhano, Vivendas, Guanabara e Esperanca), suas rendas
médias/domicilio s3o baixas, entretanto no caso da Cafezal 1, os modos individuais motorizados
correspondem a mais de metade dos deslocamentos (44% autos e 13% motos). Tal situagdo
pode ser potencializada devido esta ZT estar posicionada de forma que arodovia funcione como
uma barreira a mobilidade desta populagdo, sobretudo por modos coletivos ou ndo
motorizados, que acabam por ser menos vidveis que os automdveis e as motocicletas, por
exemplo.

Outras ZT que geraram consideraveis volumes de viagens (conforme o mapa de calor
da Figura 2), também possuem como caracteristica o maior uso de modos individuais
motorizados nos deslocamentos didrios da populagdo (Cafezal 1, Inglaterra e Parque das
Industrias 1). Outro ponto importante é que estas ZT se localizam nas proximidades das maiores
concentracbes de travessias da rodovia. A excecdo ficou com a ZT Cafezal 2, localizadana mesma
posicdo que a Cafezal 1 em relagdo a rodovia, porém mais afastada dela. NestaZT as viagensa
pé corresponderam a 45%, seguidas de 26% dos automoveis, 18% Onibus e 8% motos. Este
predominio do modo a pé pode ser explicado por se tratar de um bairro consolidado e
predominantemente residencial, onde muitos destes deslocamentos sdo de curtas distancias
para fins de servicos ou comércios de carater local e ocorrem dentro da prépria ZT (ver mapa 3
da Figura 3). Além disso, a renda média mais baixa e consequentemente a maior dificuldade
econdmica para posse de veiculos individuais motorizados, somadaa menor viabilidade do uso
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da bicicleta e de um provavel servico de transporte publico por 6nibus deficitario, sdo outros
fatores que podem ter contribuido para tal caracteristica.

No extremo sul da drea de pesquisa e mais isolada se comparada as demais (ver na
Figura 2), na ZT Saltinho é perceptivel que ageracdo de viagem é bem inferior aos vizinhos mais
ao norte. Outro ponto importante é que ha nesta area apenas um dispositivo de travessia da
rodovia, neste caso em desnivel, a conectando ao bairro vizinho Unido da Vitdria. As longas
distancias e condicGes socioeconOmicas, somadas ao isolamento da malha viaria principal, sdo
fatores que podem ter contribuido para este menor quantitativo de viagens geradas nesta
regidao, que é compostasobretudo pelo CJ. Hab. Jamile Dequesh.

4.2 O Numero de Deslocamentos Didrios por Pessoa, a Posse de Veiculos Motorizados por
Domicilio e as Viagens Internas nas ZT do Entorno da Rodovia

Quando postadas lado alado e também confrontadas com a divisdo modal, as varidveis
“Veiculos Motorizados/domicilio e Viagens/pessoa/dia” possuem bastante semelhanca entre as
ZT. Além disso, estas duas varidveis também estdo ligadas a caracteristicas de renda
média/domicilio, que por sua vez impacta na da escolha pelo modo de transporte e na
guantidade de viagens geradas pelas pessoas.

O trecho da PR-445 que possuidispositivos para travessias mais proximas, margeia ZT
com as maiores médias de deslocamentos realizados por pessoa por dia (mais de duas viagens
— tons roxos mais escuros no Mapa 1 da Figura 3), bem como nlimeros superiores quanto a
posse de veiculos motorizados por domicilio (tons de azul mais escuros Mapa 2 da Figura 3). Sao
os casos das ZT: Esperanca e Vivendas do Arvoredo, ambas em posicdo desfavoravel em relacdo
arodovia; Palhano e Guanabarana margem oposta. No caso especifico da ZT Esperanga, ela foi
a Unica com média acima de dois veiculos motorizados por domicilio, confirmando a ideia de
gue ao ter a necessidade de transpor a rodovia, esta populacdo tem buscado melhorar suas
condicdes de acesso e mobilidade com o uso, sobretudo do automével (mais de 78%), facilitado
pelas suas altas rendas médias por domicilio.

Em contrapartida, de todas as ZT com rendas altas, a Esperanca, foi a Unica que
apresentou mais de 20% dos deslocamentos realizados pelo modo 6nibus, o que acaba sendo
paradoxal com as ideias apresentadas até aqui. Porém isto podeser explicado devido a presenca
de PGT, como um grande shopping center e um terminal do transporte coletivo por 6nibus. No
caso do primeiro, por gerar muitos empregos e constituir-se de um elevado nimero de
estabelecimentos comerciais e de servicos, atrai muitas viagens, ndo somente de clientes, mas
também de trabalhadores. J4 para o segundo, por ser um ponto nodal de transporte, também
se caracteriza como um polo de atragdo, concentrando linhas de 6nibus que chegam de diversas
areas da cidade e até mesmo da regido metropolitana.
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Figura 3 —0O numero de deslocamentos por pessoa e por dia, a divisdo modal e a renda média por domicilio entre as
ZT analisadas.

MAPA 3 - N° DE VIAGENS INTERNAS/ZT

MAPA 1 - N° DE VIAGENS/PESSOA/DIA/ZT

Passagens N° Viagens/pess./dia/ZT (2018)
© Passarelas E?}l? 1 e 2 viagens
H e 1viagem
B V[adutos I Mais de 2 viagens
Rodovias

N° Veiculos Motorizados/Dom.
&> Trecho de Estudo PR-445 por ZT (2018)

Divisdao Modal/ZT 2018 (modo [ até 1 veiculo
utilizado em viagens diarias) 7| de 1 a 1,5 veiculos

Apé [=] de 1,5 a 2 veiculos
Automoveis B mais de 2 veiculos
M Wotocicletas Viagens Internas/dia/ZT (2018)
nibus até 500
M Bicicleta [ 5001000
Outros 1000 - 2000
Renda Média por Domicilio/ZT g 2000 - 3000
(2018) M acima de 3000
— mais de R$6000
iaté R$6000 0 1 2 3 4 5km
R até R$3600 I

Fonte: Os autores (2023).

Mais ao sul da area de estudo, foi possivel observar que nos mapas da Figura 3, estdo
localizadas as ZT com as menores médias de deslocamentos/pessoa/dia e de quantidade de
veiculos motorizados/domicilio, além de nesta drea predominarem as menores rendas médias.
Estas regides sdo as que possuem as maiores distancias em relagdo ao centro da cidade, bem
como menos proximidade entre as travessias urbanas da rodovia, as tornando mais
desconectadas da malha urbana principal.

Ainda é importante frisar que no caso daZT Cafezal 2 e Saltinho, as quantidades médias
de deslocamentos/pessoa/dia podem ter sido reforcadas por possuirem grande parte de seus
deslocamentos realizados a pé, ja que as médias de veiculos motorizados /domicilio registradas
foram baixas (até um veiculo na Cafezal 2). Esta informagdo é confirmada com o Mapa 3 da
Figura 3, onde estas duas ZT mencionadas aparecem entre as que mais geraram viagens
internas, que por sua vez, estaorelacionadas aos deslocamentos a pé e mais curtos.

Outro destaque foi que nas ZT de menores rendas e quantidade de
deslocamentos/pessoa/dia, o 6nibus teve participagdo protagonista nas viagens geradas, como
nos casos das ZT Unido da Vitdria e Parque das Industrias 2. Mesmo se tratando de ZT que nao
sofrem diretamente o efeito barreira da rodovia, este baixo numero médio de
viagens/pessoa/diase deve aofato delas dependerem muito do transporte coletivo por dnibus,
qgue em geral é menos flexivel, passivel de baixas frequéncias e caracterizado por maior tempo
de deslocamento, sobretudo nas periferias, diminuindo o potencial de produgdo de viagens
destas areas.
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4.3 As Linhas do Transporte Coletivo por Onibus que Servem o Entorno da Rodovia

A drea de pesquisa possui dois terminais de bairros, o Acapulco e o Shopping Catuai,
além de ser atendida por 54 linhas do transporte coletivo por 6nibus. Destas, 49 sdo do
transporte publico urbano, operadas por trés empresas. Estas linhas possuem itinerarios
variados e que interligam as 17 ZT com boa parte dos bairros de Londrina, seu terminal central
e os demais quatro terminais de 6nibus urbano existentes (trés daZona Norte e um da Oeste).
As outras linhas correspondem as ligagdes metropolitanas com Cambé e Ibipora.

O mapa da Figura 4 apresentaoitinerario destas 54 linhas, com as cores distinguindo
as empresas que asoperam. Nele é possivel observar que hd uma distribuicdo destes percursos
em quase todas as regides urbanizadas da drea de pesquisa. Além disso, PGT como shopping,
terminais de O6nibus, Instituicdes de Ensino Superior (IES), colégios, escolas, Centros Municipais
de Educacdo Infantil (CMEI), hospitais e Unidades Basicas de Saude (UBS), estdo servidos com
ao menos umadestas linha nas suas proximidades.

frequéncia dos itinerarios do transporte coletivo por onibus.

MIGUEL

Passagens Itinerarios das Linhas Densidade de Linhas PGT

® Passarelas di,\omzusEquedser;’gg Alta TERMINAL

i Viadutos ar ?&TJ S s @& SHOPPING
madonias — GRANDE LONDRINA ~ Baixa mIEs
c>Trecho de Estudo  _ | oNDRISUL COLEGIO ESTADUAL
r KR"“:’S 'EL?ngr'na = TIL Interpolagéo de densidade de ® ESCOLA MUNICIPAL

pAreadeEsiudo linha com raio de 300m € CMEI

[J Zonas de Trafego baseada na quantidade de w

0 1 2 3 4 km horarios em um dia tipico HOSPITAL
(terca-feira). + UBS

Fonte: Os autores (2023).

Os vazios existentes entre as linhas desenhadas no mapa correspondem, em sua
maioria, a locais de baixa densidade populacional, vazios urbanos, condominios residenciais
horizontais, areas em processo inicial de ocupacdo urbana ou ainda pela presenca de uma
grande area de uso especifico, como no caso do campus da UEL (apesar da universidade ser
servida por diversas linhas, estas se concentram na parte mais préxima da rodovia). Estas
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lacunas estdo predominantemente inseridas em ZT posicionadas em drea desprivilegiada em
relacdo a rodovia, com ligagdes a outras regides da cidade limitadas aos pontos de travessias
urbanas (viadutos ou passarela de pedestres) existentes na PR-445.

Outra informacdoimportante presenteno Mapada Figura 4 é emrelacdo a densidade
daslinhas. Este dado foiadquirido a partir de uma ferramenta que calculaa densidade das linhas
correspondentes aos seus itinerarios. Foiacrescido um peso correspondente afrequéncia diaria
de um dia tipico de cada uma destas linhas, sendo a densidade delas ponderadatambém aesta
informacdo. No mapa é possivel observar que nas proximidades dos terminais de 6nibus, as
manchas mais escuras representam dreas com acumulos de itinerarios, bem como suas
frequéncias, o que explica os tons em preto. Esta caracteristica visual também pode ser
observada ao longo de importantes eixos vidrios da drea de estudo como a prépria PR-445 e
algumas vias que se conectam com os dispositivos de travessia existentes.

Em suma, as regides que possuem as maiores densidades, correspondentes aos
itinerdrios do transporte coletivo por 6nibus que estao localizados nas proximidades dos pontos
de travessia, sobretudo onde estes sdao mais perto uns dos outros. No trecho da rodovia que
margeia as ZT Vivendas e Esperanca, isto é potencializado pela presenca de importantes
interconexdes que com a rodovia, da localizagdo de um terminal de 6nibus e de um shopping-
center, pontos de atragdo de viagens. Um processo semelhante ocorreu no caso da ZT Cafezal
1, que mesmo ndo possuindo um shopping no seu entorno, a pequena distancia entre trés
travessias urbanas, contribuiu para a melhoria das conexdes desta ZT, bem como na
concentragdo dos itinerarios das linhas de 6nibus que servem esta area.

Outrolocal de alta densidade que também merece destaque é o trecho da PR-445 que
margeia as ZT Universidade e Champagnat, que podeser explicada pela presenca de um grande
PGT (UEL), somada a importantes ligacées entre ambos os lados da rodovia e
consequentemente destas ZT com as demais regides da cidade.

Em contraponto com estas regides mencionadas, na ZT Saltinho, ao sul da area de
pesquisa, os tons em cinza bem claros e quase imperceptiveis significam se tratar de uma drea
de baixa densidade de linhas e frequéncia, ou seja, o que pode significar numa baixa qualidade
na prestacdo deste servigo publico. Nestaregido se encontrao Conjunto Hab.Jamile Dequech,
localizado na extremidade sul da ZT e com apenas uma opgdo de transposi¢do da rodovia. E
servido por apenas duas linhas do transporte coletivo por 6nibus urbano e ambas a conectam
ao Terminal Acapulco, na ZT Cafezal 1. Isto significa que esta populacdo, ao se deslocar em
direcdo a outras regides de Londrina que geram empregos e concentram comércios e servigos,
em grande parte devera realizar uma baldeacdo. Tal situacdo incorre em maiores tempos de
deslocamento e esperas, o que consequentemente aumenta o tempo total de viagem.

O efeito barreira causado pela rodovia, somado a maior distancia e a baixa conexdo
vidria deste bairro, confirma a ideia de que esta populagdo tem suas condi¢Ges de acessibilidade
aos servicos urbanos prejudicada, pois sdo maiores as dificuldades encontradas na realizacdo
das viagens diarias, sobretudo de quemdepende dos servigcos de transporte coletivo por dnibus.
Este pode ser um fator que explica a grande parcela dos deslocamentos gerados por estas
pessoas sera pé, podendo caracterizar-se por trajetos mais curtos e rapidos, dentro do préprio
bairro. Além disso, as menores rendas médias/domicilio e baixa quantidade de veiculos
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motorizados/domicilio, também sdo fatores que contribuem para estas caracteristicas adversas
emrela¢do a mobilidade e acessibilidade.

5 CONCLUSAO

A partir da andlise do mapa de calor concluiu-se que as ZT com maior for¢a na geragao
de viagem estdo localizadas nas adjacéncias dos trechos rodovidrios com travessias mais
préoximas umas das outras, sendo inclusive, compostas por popula¢gdes de maiores rendas
médias domiciliares e seus percentuais de viagens por automaéveis estimados em 70% do total.
Estas viagens sdo derivadas das dificuldades que a populagdo local encontra para realizar seus
deslocamentos por outros modos, tais como: a pé; bicicleta; e 6nibus do trans porte coletivo.
Destaformaos moradores daregido tentam amenizar os impactos negativos que a presenca de
uma rodovia pode causar nos seus deslocamentos, bem como a falta de oportunidades de
travessiasamplia as condi¢gdes adversas de acessibilidade.

Tendo como referéncia as oportunidades de travessias pelo trecho da rodovia
analisado, fica evidente que mais travessias gera mais viagens conforme a renda
média/domicilio de cada ZT. Destaforma em ZT com altas rendas médias/domicilio observa-se
a predominancia de viagens individuais motorizadas. Por outro lado, em ZT com rendas médias
mais baixas, observa-se a predominancia de viagens ndo motorizadas a pé e deslocamentos
realizados portransporte coletivo.

Por outrolado, no caso de umaZT localizada na regido Sul da drea de estudo, onde ha
poucas opc¢des de travessias darodovia, deixando-a maisisolada emrelagdo a outras regides da
cidade, a geracao de viagens foi mais baixa. Até mesmo se comparadaaoutras ZT de populacdo
e renda similares e mesma posicdo em relagdo a PR-445. Nestas areas, as viagens geradas
possuiram predominancia dos modos ndo motorizados, principalmente o modo a pé e
possivelmente deslocamentos mais curtos.

Ha evidéncias de que em ZT com maiores rendas médias/domicilio suas populag¢des
realizam em média mais deslocamentos pordia, sendo todas estas ZT localizadas no trecho da
rodovia com maior oportunidade de travessias. Sdo também nestas areas que o uso do
automével como modo de deslocamento didrio € muito alto (acima de 70%), o que justifica o
fato desta populacdo, que possui melhores condicdes econ6micas para aquisicdo de veiculos
motorizados, produzirem mais viagens/dia/pessoa que as demais ZT da drea de estudo. Jdas ZT
de menor renda, sobretudo as localizadas em regides menos conectadas e com menores
oportunidades de travessias possuem, além de médias inferiores de deslocamentos/pessoa/dia,
uma maior participacdo dos modos ndo motorizados e coletivos nas viagens realizadas.

As ZT com mais veiculos motorizados/domicilio coincidiram com as de melhores
rendas médias e sdo margeadas pelo trecho da rodovia com as maiores concentragdes de
travessias. Por outro lado, as ZT com nimeros inferiores de veiculos motorizados/domicilio e
renda, estdo nos trechos que possuem poucos dispositivos paratransposicdo darodovia. Nas ZT
posicionadas de forma que sofrem o efeito barreira causado pelarodovia, foi possivel observar
em algumas delas que mesmo em areas de baixas rendas, a média de veiculos
motorizados/domicilio foi ligeiramente superioras ZT com condi¢des econdmicas semelhantes,
porém localizadas a margem oposta.
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Tais caracteristicas apontam para busca de melhorias das condi¢des de mobilidade e
acessibilidade desta populacao, que comprometem parcelas de seus rendimentos na aquisicao
de motocicletas ou automdveis, pois nestas areas, além da questdo da barreira causada pela
rodovia, a frequénciadas linhas de 6nibus em geral é mais escassa, além das grandes distancias
emrelacdo as areas mais centrais da cidade.

As areas mais isoladas em decorréncia da rodovia e das poucas opgbes de
transposicdo, também estdo entre as que menos sdo servidas pelo transporte publico coletivo
por Onibus. Na regido sul da drea de pesquisa, local com menos oportunidades de travessia,
existem poucas linhas que servem a regido e a frequéncia delas é baixa, comparadas as demais
ZT. Isto reforca ainda mais a ideia de isolamento destas dreas em virtude das poucas conexdes
entre as margens da rodovia, provocando a necessidade de itinerarios mais extensos,
aumentando tempo eadistancia destas viagens. Outrofatorimportante é que sdo estas as areas
em que a populacdo mais necessita dos servicos do transporte coletivo, principalmente por suas
caracteristicas socioecondmicas mais desfavoraveis e pelas grandes distancias das areas com
potencial para atracdo de viagens da cidade.

Nesta pesquisa foi possivel concluir que as ZT em posicdo desfavordvel em relagdo a
rodovia sdo, de certa forma, impactadas negativamente pela sua presenga em aspectos de
acessibilidade e mobilidade. Entretanto os maiores impactos acabam por ocorrerem sobre as
populacdes de menores rendas médias, que em geral, estdo nas dreas mais afastadas e com
poucas oportunidades de travessias. Nestes casos, o custo do transporte é possivelmente mais
representativo em relacdo a renda destas familias, que por terem suas condicGes de
acessibilidade e mobilidade prejudicadas, se caracterizam por gerarem menos viagens e com
maiores parcelas de seus deslocamentos realizados a pé ou de 6nibus, que muitas vezes se
mostrou deficitario nestes locais. Em busca de melhoria destes fatores, muitas destas familias
comprometem parte importante de suas rendas na aquisicdo de veiculos motorizados, que
podem melhorar suas condicées de mobilidade. Em casos mais extremos, viagens podem ser
suprimidas e oportunidades perdidas em virtude destas maiores dificuldades.

Apesar de a rodovia causar o efeito barreira a mobilidade e as condicdes de
acessibilidade das pessoas afetadas, este ndo deve ser o Unico fator a ser considerado. A
implantagdo de dispositivos para travessias mais préoximos entre si, contribuira para menores
deslocamentos, itinerarios de linhas de 6nibus menos extensas e até mesmo uma maior conexdo
destes bairros com a malha urbana principal. Entretanto, politicas de uso e ocupagdo do solo
mais racionais, ocupagao de vazios urbanos existentes, desenvolvimento urbano orientado ao
transporte e demais ferramentas de planejamento urbano precisam ser fomentadas para que
tanto a expansao urbana desenfreada, quanto o tracado de rodovias muito préximos a areas
urbanas sejam amenizados.
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