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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver uma metodologia para determinar a
area de captacdo de uma estagcdo metrovidria em fungao das caracteristicas espago-temporais
dos deslocamentos dos seus usudrios, mediante a aplicacdo do modelo Prisma Espaco-Tempo
e dos padroes de viagens. Nesse contexto, ainda, como objetivos secundarios, tem-se: (i)
identificar as principais variaveis intervenientes no processo dos deslocamentos espago-
temporais dos usudrios de uma estagdo metrovidria; (ii) estabelecer e espacializar os padroes
de deslocamento espaco-temporais dos usudrios de uma estagao metrovidria; e, (iii) determinar
os vetores de tendéncia de crescimento para a area de captagao de uma estacdo metrovidria.
O modelo prisma Espaco-Tempo, por levar em consideracao restricoes de tempo e espago
impostas ao deslocamento para realizacao de atividades, proporciona uma visualizagao da area
de acessibilidade do individuo no espago. Para obtencao dos padroes de viagens dos usudrios,
os individuos foram agrupados por caracteristicas de deslocamento (atividade origem, modo
de viagem, estacao de destino) a fim de se facilitar a andlise e obtencao das areas de captacao.
A metodologia baseada na aplicacdo do modelo Prisma Espago-Tempo, contempla as seguintes
etapas: (i) caracterizagao dos padroes de deslocamentos espago-temporais dos usudrios;
(ii) determinagdo dos caminhos espaco-temporais; obtencao dos prismas das estagoes; (iii)
levantamento das areas potenciais de deslocamento por meio do levantamento das is6cronas;
e (iv) ponderacao das dreas de captacao com base nos padroes dos deslocamentos e das areas
potenciais de deslocamento. Para validagdo da metodologia foi realizado um estudo de caso
no Metro DF, em todas as estagbes ao longo do eixo metrovidrio das Regides Administrativas
atendidas pelo Metrd. Para levantar as caracteristicas socioecondmicas e de deslocamento dos
usudrios do Metrd, foi realizada uma coleta de dados durante um dia tipico de funcionamento
no més de junho de 2007. Como forma de delimitagdo, para a obtengao das areas de captagao,
os usudrios foram agregados segundo seus padroes de deslocamento. Os padroes com o
modo a pé foram o objeto da andlise, pois este modo representou 66% do total dos usudrios
pesquisados. Para a obtencgao das dreas de captacao foram adotadas as premissas do modelo
Prisma Espaco-Tempo mediante a utilizacao de is6cronas, elipses e poligonos, aplicados sobre
os padroes espacializados. A distribuicao espacial dos padroes de viagens a pé que utilizam as
estagbes, mostra uma forte relacdo com os principais pélos geradores de viagens, configurando
de alguma forma a tendéncia e a forma das areas de captacao. Assim, verificou-se que as areas
de captacao poderao ser utilizadas para o planejamento da implantacao de novas estagoes,
por delimitar o perfil dos usudrios, e para o planejamento urbano e regional, por indicar o
perfil da expansao urbana ao longo da linha e por indicar regi6es mais propicias a expansao
da linha.

Palavras chave: Prisma Espaco-Tempo; area de captacao; espaco urbano; Metrd; padroes
de deslocamento.
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1. INTRODUCAO

Dentre as varias tecnologias disponiveis, o modo metrovidrio pode ser considerado
como uma resposta para os problemas de transporte nas grandes cidades brasileiras. Contudo,
em virtude da pouca exploragao de suas potencialidades espago-temporais, esse modo de
transporte publico tem sido pouco utilizado de forma ideal (BNDES, 2005).

O modo metrovidrio, em um contexto urbano, ndo s6 articula e integra o sistema de
transporte de uma cidade, como também modifica o espaco urbano a sua volta, promovendo
mudancas na localizagdo das atividades (Grava, 2002). Possui uma grande capacidade de
cobertura espacial e eficiéncia temporal (Wright, 1989) que possibilita a criacdo de novos
espacgos para o deslocamento dos individuos (Campos Filho, 2001). As estagbes sao pontos
focais para outras infra-estruturas e servicos (Vuchic, 1981), exercem influéncia no espaco
urbano no que diz respeito a mobilidade e acessibilidade, tendo por delimitador sua area de
captacao.

Em esséncia, a drea de captagao esta ligada a vetores de captura de demanda em funcao
de restricoes espaco-temporais, que levam o individuo a aperfeigoar a maneira como se desloca
para realizar as suas atividades (Hagerstrand, 1970). A fim de obter um melhor aproveitamento
dos recursos de tempo e espaco disponiveis, ele tende a sequienciar estrategicamente os seus
deslocamentos, gerando assim, padroes de viagens (Bowman e Ben-Akiva, 1997; Ichikawa et
al., 2002).

De acordo com o grau de mobilidade do individuo, o consumo de espaco no deslocamento
podera ser maior ou menor. Ou seja, quanto mais “mével” o individuo, maior tende a ser o
espaco consumido nos deslocamentos didrios. Em geral, os deslocamentos envolvem uma
rede de tempo e espago, formada por origens e destinos, englobando determinado consumo
de tempo (Vasconcellos, 2001). As quantidades de tempo e espaco necessdrias para 0s
deslocamentos se constituem em “orcamentos de espago-tempo” alocados pelos individuos
(Hagerstrand, 1970).

O modelo Prisma Espago-Tempo, desenvolvido por Hagerstrand, busca representar as
atividades dos individuos e suas relagdes com o espaco em funcao de um orgamento de tempo
restrito a sua capacidade de deslocamento (Boman e Holm apud Olsson e Sjostedt, 2004).
O modelo engloba os principios de mobilidade e acessibilidade delimitados a uma regidao no
espaco, a medida que determina o raio de acessibilidade em funcao das caracteristicas espago-
temporais e dos padroes de deslocamento (Lenntorp, 1976; Burns, 1979; Kwan, 1998; Miller
e Wu, 2000; Schonfelder e Axhausen, 2003).

A projecao do raio de acessibilidade de um individuo sobre o espago urbano determina
uma area de oportunidade de acesso as diversas atividades econdmicas e sociais, podendo
haver sua ampliacdo mediante a presenca de uma estagao metrovidria. Esta drea circunscrita
no espaco urbano pode determinar a drea de captagao da estagao.

Com o objetivo de determinar a area de captacao de uma estacao metrovidria, a presente
monografia constitui-se em 6 secoes. Os conceitos que nortearam o trabalho foram introduzidos
na presente secao. Em seguida, na secao 2, serao abordados os principios teéricos que serviram
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de base para o desenvolvimento da metodologia para a determinacdo da area de captagao de
uma estacdo metrovidria. A segao 3 trata do transporte no Distrito Federal, apresentando as
caracteristicas do Metré DF. Na secdo 4 é descrita a metodologia e sua aplicacdo. A secao 5
apresenta a andlise das areas de captacdo das estagdes, e por Gltimo, as conclusdes na secao
6.

2. REPRESENTACAO DO MODELO PRISMA ESPACO-TEMPO

O modelo Prisma Espaco-Tempo tem como finalidade representar e explicar como
ocorrem os deslocamentos dos individuos em funcao das suas atividades, mediante restricoes
de tempo e espaco. Elementos conceituais integrantes desse modelo sao os caminhos espaco-
temporais e as isocronas de deslocamento.

2.1. Caminhos espaco-temporais e is6cronas de deslocamento

O caminho espago-temporal é uma forma de representar graficamente a trajetéria descrita
pelo individuo no espaco mediante um determinado consumo de tempo (Hagerstrand,1970).
Pode serilustrado em um gréfico de dois eixos (tempo e espaco) por meio de uma linha horizontal
continua e inclinada, onde sao pontuados os tempos de inicio e fim dos deslocamentos no
eixo da vertical e o consumo de espaco no eixo da horizontal (Figura 2.1, a). Segundo Bowman
(1998), quanto mais agudo for o angulo de inclinagao da linha horizontal, mais rapido ocorreu
o deslocamento.

Outra maneira de representar o caminho espago temporal é por meio de ilustragao
tridimensional simplificada de um deslocamento ou de uma cadeia de deslocamentos, em
que o espaco é plotado de forma bidimensional no plano horizontal contendo as localizagoes
geograficas dos locais de atividades, e o tempo é uma terceira dimensao correspondente ao
eixo da vertical, como mostra a Figura 2.1, b (Miller e Wu, 2000). A representacao do caminho
espacgo-temporal apesar de muito Gtil e simples, mostra apenas uma Unica atividade ou uma
cadeia de atividades dentro de uma determinada janela de tempo.
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Figura 2.1: Representacdes do caminho espaco-temporal. Fonte: Adaptado Bowman (1998)
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A fim de explicar a acessibilidade espaco-temporal do individuo aos sistemas de
transporte, O “Sullivan et al. apud Miller e Shaw (2001) utiliza o conceito de “is6cronas”. As
isocronas sao sucessoes de linhas que representam a distancia em que é possivel se deslocar
a velocidades constantes, em periodos iguais de tempo, dentro de um orcamento de tempo
pré-determinado. A representagao das isécronas a partir de um ponto no espago projetado no
eixo do tempo apresenta-se como um sélido tridimensional na forma de um cone.

As is6cronas podem ser Uteis para a determinacao das distancias que um individuo
pode alcangar em uma determinada regido, dentro de certo limite de tempo. A conjuncédo
de duas isécronas relativas ao deslocamento de um individuo de um ponto a outro, quando
projetadas em um espaco tridimensional, forma um sélido em forma de prisma, como ilustra
a Figura 2.2 (Miller e Shaw, 2001).

Tempo

Conjunto de todos os locais ao alcange
&m lermos de espago-tempo

A ~"Projeciio dos locais ac alcance no espago

~ g

Figura 2.2: Formacao do Prisma Espaco-Tempo a partir da conjuncéo de 2 isécronas.
Fonte: Adaptado de O'Sullivan et al. apud Miller e Shaw (2001)

2.2. Padroes de deslocamento

Os deslocamentos das pessoas podem ser representados na forma de vetores (Recker
et al., 1985). Esses vetores podem ser decompostos na forma de padrdes, e, para seu melhor
entendimento, codificados. As trajetérias dos deslocamentos estao ligadas a certos padroes,
podendo as viagens ser compulsérias ou nao, de acordo com as atividades (Vasconcellos,
2001).

Quando um individuo se desloca ao longo do dia para a realizacao de atividades,
poderao ser feitos outros percursos obrigatérios ou ndo entre uma origem e os locais de destino
onde se realizam atividades (Bowman, 1998). Os percursos obrigatérios correspondem ao
deslocamento necessario para o cumprimento de atividades principais. Ja os nao obrigatérios,
representam os deslocamentos para outras atividades que poderiam ser feitas dentro do limite
de tempo alocado para o deslocamento para as atividades principais. Considera-se como local
de origem principal a residéncia e como destino principal uma atividade principal, como por
exemplo, o trabalho ou estudos.

Cabe ressaltar que hd variagdes na cadeia conforme as caracteristicas do individuo e/ou
das atividades realizadas. Geralmente as pessoas realizam, de forma planejada ou intuitiva, uma
programacao didria de como se realizardo suas atividades e viagens. Essas viagens tém como
caracteristicas predominantes origens e destinos pré-definidos e trajetos a serem percorridos
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(Bowman, 1998).

A utilizagdo de padrbes e a sua descricdo na forma de caminhos espago temporais
necessita de um modelo que os agregue, Lenntorp (1976) obteve um modelo que atende a
estas caracteristicas. A realizagao de atividades pelos individuos, em funcao de uma restricao
de tempo, implica em certos padroes de deslocamento. Esses deslocamentos podem ser
representados em termos de uma area de oportunidade, algo que ultrapassa o conceito de
caminho espaco temporal. Os estudos neste sentido deram origem a um modelo que representa
tais oportunidades de deslocamento, o Prisma Espago-Tempo.

2.3. O Prisma Espaco-Tempo

Hagerstrand em 1970 estabeleceu que tempo e espago nao possam ser dissociados quando
setratadaandliserelativaa participacao doindividuo ematividades, levando ao desenvolvimento
de diversas representagoes espaciais. Com o intuito de se avaliar a acessibilidade do individuo
ao espaco, o modelo Prisma Espago-Tempo atende a esses requisitos.

A modelagem do Prisma Espago-Tempo é possivel tanto por meio da utilizacdo das
isdcronas, quanto pelos caminhos espago-temporais. Lenntorp (1976) obteve um sélido de
forma prismética com base nos pressupostos de Hagerstrand (1970), a partir da rotagao do
caminho espaco temporal sobre o eixo do tempo, conforme pode ser visto na Figura 2.3. O
propésito desta modelagem é estabelecer todos os pontos possiveis no espago que uma pessoa
pode atingir dentro de uma determinada janela de tempo, na maior velocidade possivel. O
sélido obtido no modelo foi denominado Prisma Espaco-Tempo.

A

T e e R S
Prisma esp:l

!14 --------

tempo

S— i

projegio do prisma no espago £
-

Figura 2.3: Representacao do Prisma Espaco-Tempo. Fonte: Adaptado de Miller e Wu (2000)

O Prisma Espago-Tempo é um modelo que captura as limitacoes espaciais e as restrigoes
temporais impostas ao individuo, no que tange a sua liberdade de viagem e participagdo
em atividades regulares. Soma-se aqui, também, os seus desejos de participacdo em outras
atividades, sendo essas regulares ou nao (Miller e Wu, 2000).

As medidas de acessibilidade, baseadas nesse modelo, levam em consideracao todo o
espago consumido na viagem e a disponibilidade de tempo para a participagao nas atividades,
em funcdo de programagdes individuais de atividades. Muitas destas medidas utilizam esta
programacgao para a delimitacdo do espago necessario, partindo de um determinado local
especifico. E, a partir deste local, restringindo a viagem em funcao de um or¢camento do tempo,
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ou do tempo livre para a viagem e participacao em atividades (Kwan, 1998).

Cabe ressaltar que as medigoes convencionais de acessibilidade, que usualmente levam
em consideracao as oportunidades de transporte e a localizacao das atividades (Vasconcellos,
2001; Burns, 1979), nao levam em consideracao as restricoes de tempo e espago impostas ao
individuo (Miller e Wu, 2000; Taco, 2003).

Uma das medidas de acessibilidade gerada pelo modelo do Prisma Espago-Tempo é a
area potencial de deslocamento, em outras palavras, a drea acessivel para a pessoa dentro de
uma regido geografica a partir de suas caracteristicas de deslocamento em uma determinada
janela de tempo (Lenntorp, 1976).

2.4. Area potencial de deslocamento

A érea potencial de deslocamento é uma projecao do Prisma Espago-Tempo sobre o
espago geografico. Ela determina o espago em que poderiam ocorrer as oportunidades de
deslocamento por parte do individuo a partir de um determinado orcamento de tempo.
Ressalta-se que o seu formato e tamanho podem variar em funcao de restrigoes geogréficas e
de acessibilidade. Pode-se perceber que a area potencial delimita a area de acessibilidade do
individuo em funcao de suas restricoes temporais.

A forma da area potencial de deslocamento se aproxima de uma elipse, tal figura
geométrica representa os locais de maior probabilidade onde se encontra o individuo, ou a
cadeia de deslocamentos, entre uma origem e um destino obrigatério (Burns, 1979; Zahavi,
1979; Schonfelder e Axhausen, 2003; Buliung e Kanaroglou, 2006).

Como a delimitagao da drea potencial de deslocamento se da a partir de um ponto
de origem do caminho espago-temporal, pode-se inferir que o poligono relativo a esta 4rea
delimita certa drea de captura em relacdo a este ponto. Da mesma forma, por exemplo, ao
se tomar como base de origem para um deslocamento uma estacao de Metrd, a drea a ser
atingida no entorno desta estacdo, pode se constituir em uma area de captura ou de captagao
desta estacao.

Conforme foi explanado, o modelo Prisma Espaco-Tempo guarda forte relagao
com grandezas espaciais e as atividades humanas. Assim para sua melhor representagao
e compreensao dos atributos relativos aos deslocamentos dos individuos, espago-tempo e
atividades, é necessdria a sua representagao no espago geografico por meio de ferramentas
computacionais. E para este fim os Sistemas de Informagoes Geogréficas (SIG) poderao ser
utilizados (Yu, 2004).

2.5. Representacao espacial do Prisma Espaco-Tempo por meio dos Sistemas de
Informacoes Geogrificas - SIG

Os primeiros modelos aplicados a utilizagao do espaco e do tempo se restringiam apenas
ao campo tedrico, limitados pela inexisténcia de sistemas computacionais com capacidade de
processamento e representagcao dos dados relativos as questoes espago-temporais. A partir da
década de 90, com a evolugao dos sistemas computacionais, houve uma forte presenca dos
Sistemas de Informagdes geogréficas (SIC) tornando-se importante ferramenta no que concerne
ao levantamento e representagao das atividades espago-temporais (Buliung e Kanaroglou,
2006).
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3. O TRANSPORTE METROFERROVIARIO DO DISTRITO FEDERAL

A area objeto de estudo situa-se no eixo do Metrd DF, ligando a Rodoviaria do Plano
Piloto as Regioes Administrativas de Taguatinga, Ceilandia, Samambaia, Guara e Aguas Claras,
area de maior concentracao de populacao do Distrito Federal (Figura 3.1). Em 2007 o Metrd
DF operava com 42 quilémetros de linha, 20 trens, de segunda a sexta-feira no horario de
06h00 as 23h30 horas, e nos fins de semana entre as 7h00 e 19h00. Com um headway médio
de 7 minutos nas horas-pico no trecho comum (14 minutos nas pontas) e 10 minutos nas horas
fora-pico no trecho comum (20 minutos nas pontas), com uma velocidade comercial de 45
km/h, transportando cerca de 80 mil passageiros por dia. Possui capacidade de carregamento
de 10.265 passageiros por sentido nas horas de pico, porém transporta apenas 60% desta
demanda potencial, devido a falta de integragdo modal e tarifaria. Possui 16 estacoes em
funcionamento do total de 29 estacbes construidas, as 13 restantes ainda se encontram em
fase de construgdo ou fechadas ao publico.

As estagoes tém fluxos variados de acordo com a regidao onde foram implantadas, com
caracteristica de movimentagao pendular. As trés estagoes mais movimentadas sdo CTL, REL e
ARN respectivamente, acumulando juntas mais de 35% da demanda didria. As estagbes COM,
FUR e ASA sao as menos movimentadas, representando juntas apenas 6% da demanda didria
total (Silva, 2008).

RSN | e ey

Park Way

Figura 3.1: Mapa do Metré DF. Adaptado de Metré DF (2008)
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3.1. Caracterizacao socioecondmica e dos deslocamentos dos usuarios do Metro
- DF

Para caracterizacao socioeconémica e dos deslocamentos dos usuarios do Metro
foi realizada uma pesquisa primdria numa amostra de usudrios das estacoes até entdo em
funcionamento, no dia 11 de junho de 2007, nos hordrios compreendidos entre 06h45min
e 08h15min para o periodo da manha e 17h15min e 19h00min do periodo da noite (Silva,
2008). A amostra considerada para um fluxo total de 60.034 usudrios foi de 660 entrevistas,
e de um total de 730 entrevistas realizadas, foram aproveitadas 713 vélidas. Nessa pesquisa
foram levantadas informagoes inerentes aos habitos de viagens, como as caracteristicas
socioecondmicas dos usuarios, tais como género, renda, situagao familiar, atividades; dados e
informagodes de caracterizagdo dos habitos de viagem do usudrio tais como motivo da origem,
tempos de deslocamento até as estagbes, modo, e motivo do destino. Em complemento,
forma levantados os dados relativos ao tipo de bilhete utilizado para acesso ao Metrd, nivel de
utilizagdo semanal, e hordria mais freqliente. O resultado desses dados sera descrito a seguir.

3.2. Caracterizacao dos usudrios pelos dados socioecond6micos

Quanto ao género, em uma andlise global, observou-se um equilibrio na divisao entre
o género masculino (49%) e feminino (51%). Entretanto, a distribuicdo confirma o equilibrio
nas estacoes de maior demanda, a excecao de ARN, onde do total de entrevistados do género
feminino é praticamente o dobro do masculino.

A faixa etéaria dos usuarios do Metrd nota-se uma maior concentracao de usuarios na
faixa etaria entre 20 e 29 anos de idade, e entre 20 e 24. Na estagao FEl é percebida uma
distribuicao mais uniforme dos grupos de idade. Contudo pode-se notar que na populagao
jovem do DF se concentram os maiores grupos de usuarios do Metro.

No que tange a escolaridade, 39% dos entrevistados completaram o ensino médio e 23%
completaram o ensino superior, ambos perfazendo mais de 60% dos usudrios. A estacao CTL
concentra o maior nimero de usudrios com ensino médio e as estacoes ARN e REL as maiores
parcelas de usudrios com ensino superior, cabe destacar a estacdo CES que concentra mais
usudrios com ensino superior completo.

No que diz respeito as atividades principais dos usuarios, a grande maioria tem o trabalho
como atividade principal, sendo os prestadores de servigo e os funciondrios publicos os grupos
mais numerosos com 30% e 19% respectivamente. Grande parte dos usuarios, 89%, nao possui
uma atividade secunddria.

No quesito renda familiar os usudrios do Metr6 se concentram nas maiores faixas de
renda, onde os grupos que recebem entre 5 e 10 Saldrios Minimos (SM) e acima de 20 SM se
destacam com percentuais de participacao da ordem de 27% para ambos. As estagoes que
representam as maiores concentragoes de renda sao CTL, REL e GAL com representagdes da
ordem de 4%, 3,5% e 3% respectivamente.

3.3. Caracterizacao dos usudrios pelos habitos de viagens
a) Motivo do deslocamento

O dado “motivos de viagem” é elemento fundamental para a formacao dos padroes, e a
determinacao das respectivas dreas de captacao das estagoes. As representagoes aqui efetuadas
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levaram em consideracao os motivos domicilio e trabalho como os mais freqiientes, de origem
e de destino, a serem destacados para efeito de obtencao dos padroes em etapa posterior.
Assim os motivos domicilio (Casa) e trabalho sao os mais freqiientes, representando juntos 90%
dos deslocamentos dos usuérios em direcao a uma estacao do Metrd.

Para melhor entendimento da distribuicdo dos motivos de origem e destino se faz
necessdrio o desdobramento destes por periodo do dia, visto que para um par origem destino
dos motivos mais recorrentes temos domicilio e trabalho, contudo na andlise dos destinos
verificam-se outros motivos que carecem de um melhor detalhamento.

A distribuicdo, dos motivos nos periodos da manha e da tarde sao complementares
entre si. Os motivos mais citados na origem e no destino sao os mesmos, domicilio com 97%
pela manha e 72% no periodo da tarde, como se demonstra no fluxo da Figura 5.25 de um
deslocamento tipico de uma cadeia de viagens. Como item final da analise dos motivos dos
deslocamentos, foi feita a distribuicdo dos motivos trabalho e casa pelas estagoes. Estes foram
subdivididos de acordo com o periodo do dia em que foram pesquisadas, a fim de se delinear
em quais periodos estes motivos sao mais acentuados, como mostra a Figura 3.2.

Cabe aqui uma observagdo quanto a uma variacdo mais acentuadas nas estacoes MET
e TAS quanto ao motivo de destino trabalho, haja vista a ocorréncia de outros motivos como
Escola e Lazer, 22% e 15 % respectivamente nestas estagoes.

Ida
Ida
Linha do Metro
Estacaoi

TRABALHO
Manha: Tarde:
Motivona Motivono Motivona Motivono
Origem Destino Origem Destino

CASA -97% TRABALHO - 74%

Figura 3.2: Deslocamento diario tipico de um usuario do Metré com base nos dados da pesquisa

b) Modo de deslocamento

Os dados coletados indicam que a maioria dos usuarios, 92%, utilizou apenas um Gnico
modo para chegar até a estacao. Sendo o modo a pé o mais utilizado pelos usuarios, com 66%
do total dos deslocamentos realizados, seguido do modo 6nibus, com apenas 12% do total.

Com base nos dados determinou-se que em todas as estacbes o modo a pé é
predominante. E, nas estagoes ASA, CLA, e REL, se destaca a utilizagao do 6nibus como opgao
de deslocamento. Isto acontece porque as regioes onde estao as referidas estagoes sao servidas
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por grande variedade de linhas de 6nibus, e a estacdo ASA é contigua a um terminal de
onibus.

Em relagio ao tempo de deslocamento até a estacdo, obteve-se que 62% dos
deslocamentos encontram-se nos intervalos entre 0 e 25 minutos. Isto, frente ao grande
ntimero de deslocamentos a pé, indica que o usuario do Metr6 caminha em média entre 12 e
15 minutos em seus deslocamentos até uma estacao.

c) Aspectos qualitativos do deslocamento

Na andlise da freqliéncia semanal de utilizacao e os hordrios em que estes estariam
utilizando o Metrd foi verificado que a maioria dos entrevistados utiliza o Metrd 5 vezes por
semana, e pelo menos duas vezes por dia nos periodos de 06h00 as 08h30 e das 17h31 as
20h00.

Do ponto de vista qualitativo, quanto ao interesse na integracao do Metr6 com outros
modos de transporte, 75% dos entrevistados responderam que teriam interesse em algum
tipo de integracao entre o Metrd e outro modo. Além disso, demonstraram maior preferéncia
pela integragdo com o 6nibus, em contraponto a baixa preferéncia pelo modo a pé. Para aos
usudrios a rapidez é o atributo mais importante do servico com 70% das respostas.

4. DETERMINACAO DA AREA DE CAPTACAO DE UMA ESTACAO DE METRO

No presente trabalho, considera-se como o ponto origem da viagem o domicilio, e o ponto
base dos deslocamentos, que serd considerado para fins de obtencao dos caminhos espaco-
temporais, serd a estagado metroviaria. Desta forma uma estacao de Metro é aqui adotada como
o principal local de destino na andlise do deslocamento do individuo. Assim a representagdo
dos prismas espaco-tempo sera por estagao, com base nos padroes dos usudrios e dos seus
caminhos espaco-temporais. Com isso, sera obtida a delimitacao da area de captacao.

A area de captagao é aqui entendida como as dreas minimas de captacao de usudrios de
transporte publico para os pontos de acesso ao Metr6. Ela pode ser delineada, considerando
entre outros: (i) a proximidade dos pontos de entrada e saida do sistema (em fungao do tempo
para acesso); (i) a acessibilidade a estes pontos; (iii) o custo agregado da viagem (Vasconcellos,
2000); (iv) o grau de mobilidade disponivel (em funcao da variedade de escolhas modais); (v)
as caracteristicas relacionadas a hébitos culturais de uma determinada populagao que tendem
a influenciar as suas atividades.

Para se atingir os objetivos propostos, no que tange a representagao dos deslocamentos,
os dados se referem a um dia tipico de movimentagao de usuarios no transporte metrovidrio,
tendo os tempos relativos a esses deslocamentos como fator preponderante de andlise e
formacao dos padrées. Os padroes serdo compostos, assim, pelo modo e motivo da viagem,
sendo agrupados por estagao.

4.1. Etapas metodolédgicas

A metodologia foi dividida em trés etapas e quatro sub-etapas conforme a figura 4.1.
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Processamento Analise
C.ongedr :tml o’ lo! do —p]Levantamento de Dados B e Obtencéo de
Resultados
Caraclerizaclo Kentiicagho de Representacio dos dados

vanavels, seleglo e

da area de estudo coleta de dados

espago-lempaorais

| Obtencao da area de captagio
Figura 4.1: Etapas de divisdo da metodologia

A partir das etapas levantadas foi possivel um maior detalhamento da metodologia, cuja
estrutura é apresentada na figura 4.2.
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4.1.1 Caracterizacao dos padroes de deslocamentos espaco-temporais

No caso do comportamento humano, a determinagao de padrdes espago-temporais pode
ser uma tarefa complexa para o estabelecimento de melhorias para a integracao e aumento
da eficacia de uma rede de transporte urbano. Segundo Vasconcellos (2001) os padroes de
deslocamento nao sao fixados por fatores biolégicos, e sim sdo determinados pela dependéncia
espago-temporal dos fatores sociais, politicos e econdmicos de acordo com as classes sociais,
culturais e nacionais.

R ERRE ™

onhecimento do Problema

Caracterizagao da area de
estudo

\J : A4 Y y

Cidade Transporte Individuo

|

X |
Transporte | »| Identificacdo de Variaveis

|

|

Metroviario Selecao e Coleta de Dados

AREA DE CAPTACAO

_______________ -, ———— 4 i— = =ldentificacdo e Selecdo de Variaveis— =4
Processamento, Analise e | 1 :
= ]
| Obtencao de Resultados | H Espago-Temporais +
1
I | H I
I
| | ! I
Processamento ' ]
QUESTIONARIO E Inerentes ac Transporte
| Em"m“gag e Andlise dos [ | ENTREVISTA H Metrovirio ‘I‘
| ados : :
I
| e i e e 1 |
| I Inerentes ao Usuario ||
l: ~ (individuo) -
| I (SocioecondmicodViagens) | |
I
| |'__ __________________ 1
e e e ————— e ——
| - Motivo da Origem |
\J
| |
| |
Caracterizagdo dos
i
| Deslocamentos =] Modo PADROES |
| |
|
| > Primeira I
Estagao de Destino |
l v v |
I Tempo de deslocamento SIG | |
até a Estagio Representagio espacial
\ |
l - Prismas EspagoTempo \
das Estagbes h |
| v |
| Y — v |
| Isderonas A 'p i e 1d ~
.. Area Potencial de -
I __ Deslocamento = ELIPSES :
| |
| Y |
| Caminhos Espaco |
I Temporais |
: |

Figura 4.2. Estrutura da Metodologia
A determinacao dos padroes de deslocamento procura suprir uma deficiéncia das

pesquisas de origem-destino (O/D), tendo em vista que estas apenas captam a parte “visivel”
da necessidade de deslocamento do individuo. A determinacao dos padroes de deslocamento
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do individuo busca contemplar fatores internos e externos ao individuo a fim de se dar maior
precisdo ao levantamento dos deslocamentos efetivamente realizados por este (Vasconcellos,
2001). Alem disso, a classificagdo dos padrdes possibilita um melhor entendimento dos
comportamentos de deslocamento do individuo (Recker et al., 1985).

Tendo como base esses critérios e os estabelecidos por Ichikawa et al. (2002), Taco (2003),
Pitombo (2003) e Kawamoto et al. (2004), além da situacao socioecondmica do individuo
(Vasconcellos, 2001), foram selecionados os seguintes atributos para a composicao do padrao
de deslocamento espago-temporal dos individuos: (i) Motivo ou atividade de origem do
deslocamento; (ii) Modo utilizado para chegar até a estagdo; e, (iii) Estacao de destino do
deslocamento.

A adocao destas caracteristicas visa o atendimento de um dos requisitos do modelo
do Prisma Espaco-Tempo a fim de que se obtenham as elipses relativas as areas potenciais de
deslocamento (Figura 4.3).

O—

-P -apé

- K - bicicleta

- A - automovel

- R - carona (automaovel ]

Modo - M - motocicleta
Utilizado -V -van
- B - &nibus
- T - taxi

- O - outro

Estacao
de Destino

Atividade

de Origem LA

=H - casa —
=WV - trabalho - CES - 23
-E =-escola - MET - 22
-5 =-salde SIG - REL - 20
-L - lazer - CON - 18
-C - compras - CLA - 17
= O - outra atividade - TAS - 30
- FUR - 31
- SAS - 32
- SAM - 33
- ARN - 186
-FElI - 13
- SHP - 11
- ASA - 10
- 114 - a
- GAL - 2
- CTL - 1

ELIPSES

Figura 4.3: Atributos para a identificagdo do padrao de deslocamento do individuo e
obtencgao da elipse da area potencial de deslocamento.
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a) Atividade de origem do deslocamento

Para as atividades de origem foram atribuidas as letras maitsculas para a composicao da
codificacao (Figura 4.3). A Figura 4.4, representa a distribuigao das principais atividades, casa
e trabalho, ao longo das estagdes do Metro.

b) Atributo modos utilizados para se chegar até a estacao

Este atributo indica os modos utilizados no deslocamento desde a origem até a estagao,
sendo atribuidas as possibilidades listadas na Figura 4.3, que receberam uma codificagao por
letras maitsculas:

z=2
O Nﬁcleowante
g ﬁ-—ﬁ ndo 1 B

Riacho Fundo 2

Recanto das Emas

Legenda 1:150.000
Metrd - Casa D Lazer - Saide
i [ - A
vias  [J Trabaino [ Compras 0 1500 3.000 5.000 9000  12.000

@ - Escola - Qutro

Figura 4.4: Distribuicdo das principais atividades ao longo da estagao do Metrd

Os modos estao distribuidos por estacdo conforme o mapa da Figura 4.5, onde sao
elencados os modos mais recorrentes, conforme sua caracterizagdo, por estacdo. O modo
a pé é predominante em todos os deslocamentos para as estacoes, sendo o de maior
representatividade no total da amostra. Por este motivo, ele foi o elemento de andlise utilizado
para os objetivos do presente trabalho.

c¢) Estacao de destino

Este atributo indica a estagcao de destino do deslocamento do individuo. Para tanto, foram
atribuidos ntimeros como cédigos identificadores para as estacoes operacionais estudadas,
contados a partir do final da linha do Metr6. No presente trabalho foi adotada a numeragao
ja utilizada pelo préprio Metr6 para identificagdo de suas estacoes conforme apresentado na
Figura 4.3.
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‘ ‘ Riacho Fundo 2
L7

7
)
Recanto das Emas
Lagenda 1:150.000
— Metrd l:l Apé - Bicicleta - an
vias [ Onibus Bl votocicieta TR Metras
e - Autormdvel - Outro 0 1.500 3.000 6.000 9.000 12.000

- Carona (automdvel) - Taxi

Figura 4.5: Distribuigao dos principais modos de transporte ao longo do eixo do Metré

d) Formacao do padrao final

O agrupamento dos atributos elencados nos itens (a), (b) e (c) define o padrao relativo ao
deslocamento do individuo. A Figura 4.6 ilustra de forma esquemdtica como o padrao final
serd obtido. O padrao “WP1” indica individuos cuja atividade de origem é o trabalho (W),
utilizam o modo a pé (P) e tem como destino a estagao Central — CTL (1).

' Cadodigo de at. Origem ' Caodigo de Estacao de Destino
EX._:__W | _ Ex.: 1

“ = - » Padrao WP1

Codigo de Modo |
Ex.: P

Figura 4.6: Esquema de obtengao do padrao pelo agrupamento dos codigos

Os dados obtidos na pesquisa foram codificados, e sua aplicagao resultou em 140
padroes distintos, sendo os quatro padroes mais freqlientes baseados na origem e o modo, os
apresentados a seguir:

WP — trabalho, a pé, com 31,84% do total dos padroes;
HP — casa, a pé, com 28,47% do total dos padroes;

WB - trabalho, 6nibus, com 5,75% do total dos padroes; e,
HB — casa, 6nibus, com 4,49% do total dos padroes.
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Nota-se a pouca variabilidade nas viagens, a partir das informacoes dos padroes listados
para o Metro, isto denota uma caracteristica peculiar de movimentagdes casa-trabalho,
trabalho-casa. Como ja foi explicitado pela CODEPLAN (2000), na pesquisa O/D de 2000 foi
determinado que a caracteristica das viagens é de natureza pendular no DF.

Para andlise e aplicagao da metodologia foram selecionados aqueles padrdes cujo modo
utilizado foi a pé. A selecao dos padroes inerentes aos deslocamentos a pé se explica por
este modo ser o mais freqlente, correspondendo a 66% do total do universo dos usuarios
pesquisados. Assim foram selecionados os padroes que tiveram freqiiéncia entre 9,68% e 0,42%,
correspondendo a um maximo de 69 padroes para WP2 (trabalho, a pé, GAL) e um minimo
de 3 padrdes para LP11 (lazer, a pé, SHP). O intervalo estudado na selegao correspondeu a
mais de 80% do total de padroes.

4.1.2 Representacao espaco-temporal dos padroes de deslocamento

A representacao espacial tem por objetivo alocar os padroes em uma base cartografica
que represente o espaco urbano e o sistema de transporte em estudo e seus elementos de
entrada que sao aqui entendidos como sendo as estagoes.

A partir dos padroes codificados foi possivel obter a espacializagdo dos mesmos ao longo do
eixo do Metrd, mediante o georreferenciamento dos enderecos de origens dos deslocamentos
informados pelos usudrios pesquisados (Figura 4.7). Foi adotada uma simbologia para os
padrées mais significativos para uma melhor visualizacdo e diferenciacao dos padroes.

Logenda 1:150.000

i?

0 1.500 3.000 6.000 9.000
- Metros

Usuarics

o Padries mevot g
Padroes mals significa
W .

Figura 4.7: Distribuicao espacial dos padroes com modos a pe e modos motorizados
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4.2. Obtencao dos poligonos das areas potenciais de deslocamento das estacoes do
Metro

As dreas potenciais de deslocamento serdo as projecoes dos prismas dos padroes no espaco.
Essa representacao determina o espaco onde ha uma maior possibilidade de ocorréncia de um
determinado padrao. Esta drea sera representada por poligonos correspondentes ao padrao.
A utilizagao de um Sistema de Informagbes Geogréficas (SIG) possibilita tal representacao, e
servird como meio para a determinagao da area de captacao, ou seja, a regiao de acessibilidade
no entorno das estacoes. Conforme se vé nas Figuras 4.8 e 4.9, tal regido ird determinar a
direcao do desenvolvimento espacial do poligono correspondente a drea de captagao.
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Afastamento: 1007,9861 m @ ®
Angulo: 28,375902 graus v
Sentido: O g Q
A v A @)
®
2 /]
v v v
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[

Afastamento: 24532988 m
Angulo: 42,04953 graus
Sentido: S5O

o0

Poligono da drea potencial de deslocamento de SAS

« Angule: 93402287 graus

|| Sentido: 5

\_.-‘-".x-‘r

Afastamento: 375,83306 m
Angulo: 98,879381 graus
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TAS

-

Afastamento: 1046,206486 m [T
Angulo: -57 771842 graus
Sentido: NO
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Afastamento: 989 801881 m
Angulo: -35,302437 graus
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Poligono da area potencial de deslocamento de MET

U\
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Poligono da drea potencial de deslocamento de CON

Figura 4.8: Espacializacado dos padroes, geracao dos poligonos, e os deslocamentos dos
seus centroides em relacéo as estagbes SAM, SAS, FUR, TAS, CES, MET, REL e CON
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Figura 4.9: Espacializacao dos padrdes, geragcao dos poligonos, e os deslocamentos dos
seus centroides em relacéo a estacées CLA, ARN, FEI, SHP, ASA, 114, GAL e CTL.

-22 -



42 Concurso de Monografia CBTU 2008 — A Cidade nos Trilhos

4.3. Obtencao das is6cronas das estacoes do Metro

As isécronas das estagdes sao obtidas a partir de intervalos padronizados de tempo
divididos de 5 em 5 minutos, sendo que a soma dos intervalos totalizard um intervalo total de
60 minutos.

Para a presente metodologia, a conjuncao da is6crona da estagdo com o tempo que o
usudrio leva para chegar até a estacdo em seu deslocamento é entendida aqui como resultante
do caminho espago temporal deste usuario. Permitira a obtencao preliminar dos poligonos das
areas de captagao.

A ocorréncia de diversos individuos ou padrées demandard a criagdo de um poligono,
correspondente ao intervalo de tempo onde estes se encontrem para a posterior intersecgao
com a isécrona da estagao, da mesma maneira como é feito com apenas um individuo. A
obtengao das is6cronas das estacoes foi um passo metodolégico intermedidrio conforme
obtido para as estagoes do Metrd sem considerar as impedancias impostas aos deslocamentos
das pessoas (Figura 4.10).

Riacho Fundo 2

Recanto das Emas

Legenda 1:150.000
Estagdes Status B s min 25 min [ 45 min
Nao Cperacional I 10 min 30 min [l 50 min
® Operacional [ 15 min 35 min [l 55 min
Metr 20 min 40 min [ 50 min e Enn

0 1.500 3.000 6.000 9.000 12.000

vias

Figura 4.10: Representagao das isocronas sem impedancias para o Metrd

A fim de se obter um importante instrumento de andlise, novas isécronas foram
obtidas, levando-se em consideragao as impedancias do sistema vidrio, com a finalidade de
representacao de um cendrio de maior probabilidade de ocorréncia da acessibilidade espago-
temporal no entorno das estagbes (Figura 4.11).
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Recanto das Emas

Legends 1:150.000
Estagdes Status B s i 25 min [ 45 min
Nao Opefacional - 10 min 30 min - 50 min
® Operacional [N 15 min as min [ 55 min
Metrd i i —— letros
20.min 40 min. [ 60 min 0 1500 3.000 5.000 5.000 12.000

vias

Figura 4.11: Representacdo das isécronas com impedancias do sistema viario para o Metrd

4.4. Obtencao da area potencial em funcao dos padroes de deslocamento

Conforme abordado na metodologia, a intersecao entre uma isécrona e os padroes
resultard na drea potencial de deslocamento da estacdo. E importante observar que em primeira
instancia foram obtidos os poligonos destas dreas. As dreas potenciais de deslocamento foram
obtidas com base na interseccao entre os poligonos correspondentes aos padroes e as isbcronas
sem impedancias. Tal representagdo determinou dreas provdveis para o deslocamento do
individuo.

A érea potencial foi aqui entendida como area de captagao sem impedancias, por ter
forma geométrica idéntica a drea de captacdo final, havendo diferenga apenas na estratificagao
do tempo.

4.5. Obtencao das areas de captacao das estacoes do Metro

As areas de captagao sao obtidas por meio da conjuncdo das dreas potenciais de
deslocamento com os poligonos. Esta area sera resultado da analise entre os potenciais de
deslocamentos dos usudrios de uma estagao e as suas elipses, as quais indicarao os vetores de
tendéncia de crescimento desta area.

No exemplo hipotético da Figura 4.12, assume-se que a distribuicao da acessibilidade
no entorno da estacao é regular para efeito de projecdo das iscronas, e que os usudrios estao
dentro de um raio maximo de 60 minutos pelo modo a pé da estagao.
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\{h‘;{?im 35 40 45-50

Figura 4.12: Exemplo da obtencao da area de captagdo de uma estagaa
por meio da conjungao entre as isocronas e os poligonos

O processo de obtencao de uma drea de captagdo em um Sistema de

por meio da intersecao entre os poligonos dos padroes com as isécronas com

verificar como se comportam e se configuram as dreas de captacao.

Informacao
Geogréfica (SIG) serda conforme o procedimento espacial de andlise por camadas. Assim,
mediante o resultado obtido no item anterior, foi possivel a obtencdo da area de captagao
impedancia
(Figura 4.13). Mediante os resultados obtidos, sera procedida uma andlise dos mesmos para se
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Legenda 1:150.000
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— Metrd i i i e e Ma
g [ 45 min 35 min [HE 55 min 0 15003000  6.000 9000 12.000
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Figura 4.13: Representacao das areas de captacéo ao longo do eixo do Metrd
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5. ANALISE DAS AREAS DE CAPTACAO DAS ESTACOES OBTIDAS

A fim de se analisar como se configuram e como se comportam as dreas de captacao, os
resultados a serem obtidos deverao ser avaliados mediante os seguintes principios:

a) Proximidade dos pontos de entrada e saida do sistema (em funcao do tempo
para acesso): que diz respeito a situagdo do Metr6 no espaco urbano e a proximidade dos
polos geradores de viagens (PGVs). Isto serve como subsidio a analise dos tempos de acesso
a cada estagao no contexto urbano e de elemento de andlise das tendéncias geradas pelos
poligonos;

b) Acessibilidade aos pontos de entrada e saida do sistema: refere-se a andlise da
disposicao dos poligonos dos padroes de deslocamento em relacdo a estagdao e as elipses
que representam as areas potenciais de deslocamento. Esta analise serve como forma de
entendimento do processo de interacao entre as estagoes e os deslocamentos dos seus usuarios
dentro do tempo;

¢) Custo agregado da viagem: Segundo Vasconcellos (2000) o custo agregado da viagem
estd expresso em termos do tempo que o usudrio ird levar para acessar o sistema de transporte.
Baseado neste critério, as isocronas sao os elementos de analise que foram utilizados para
efeito de uma comparagao;

d) Grau de mobilidade disponivel: O grau de mobilidade pode ser expresso em termos
do modo disponivel ao individuo para seus deslocamentos. Para a andlise foi considerado
somente o modo a pé, por ser o predominante, e a avaliagdo ocorreu em funcao das areas
potenciais de deslocamento expressas na forma dos prismas dessas, relativos a cada uma das
estacoes;

e) Habitos culturais: Sao aqueles relativos as viagens e atividades, os padroes exprimem
tal relacao, e, portanto foram considerados como elemento de andlise.

5.1. Andlise do Metr6 no espaco urbano de Brasilia

A partir do levantamento dos principais Pélos Geradores de Viagens (PGVs), ao longo
eixo do Metrd, foi possivel se verificar a caracteristica de centro polarizador da area central
de Brasilia, onde se concentra a maior parte dos PGVs, principalmente na regidao da estacao
Central - CTL (Figura 4.14).

Isto se confirma também pelas caracteristicas levantadas nos padroes, cujos principais
motivos na origem sao casa no periodo da manha e trabalho no periodo da tarde. A presenca
dos PGVs teve grande influéncia na distribuicao dos padroes (Figura 4.15) nas proximidades
de cada estagao, o que foi constatado pela verificacdo da direcao do desenvolvimento dos
poligonos.
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Figura 4.14: P6los geradores de viagens ao longo do eixo do Metrd

5.2. Distribuicao dos padroes ao longo da area urbana do eixo do Metro e das Regioes
Administrativas

Na Figura 4.15 estdo apresentados os padroes com o modo a pé utilizados para a
determinacao da area de captacao das estagoes. E possivel notar a concentracao destes padroes
em direcao aos PGVs apresentados na Figura 4.14. Esta distribuicao serviu para a conformacao
das areas de captacao e indica a forma como as estagoes captam sua demanda, sendo esta em
sua maioria de origem das areas lindeiras.

Na regido central da cidade, onde se localizam a maioria dos PGVs, ocorre uma maior
concentracao dos padrdes. Nas dreas mais periféricas, como as Regides Administrativas de
Ceilandia e Samambaia, ocorre uma maior dispersao. Isto indica uma maior proximidade dos
pontos de entrada e saida na regiao central e um maior distanciamento nas areas de periferia,
como observado na Regido Administrativa de Samambaia.
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Figura 4.15: Distribuigdo dos Padroes estudados ao longo do Eixo do Metro
5.3. Andlise geral dos poligonos das areas de captacao e dos padroes

A partir dos padroes foi possivel a obtengao dos respectivos poligonos relativos a cada
estacdo (Figura4.16). Para efeito de andlise, os poligonos foram confrontados ao posicionamento
dos PGVs, verificando-se que o ponto central do poligono seria o local mais favoravel em
termos de captacdo da demanda, embora nido coincida com a localizagdo das estagoes do
Metro.

Tal deslocamento, provocado pela distribuicao espacial dos padroes, foi considerado
como efeito da presenga dos p6los geradores de viagens na maioria dos casos. Em casos como
das estagoes SAM, SAS, FUR e TAS, pode-se observar que a tendéncia indicada pelos poligonos
estd ligada diretamente a conformacao urbana da regido onde se localizam as estagbes. Como
exemplo no poligono relativo a estacdo SAM nota-se que o mesmo se desenvolve em direcao
a uma regiao nao atendida pelo Metrd, o que conota a possibilidade de uma possivel expansao
da linha neste sentido.

Outro ponto de andlise sdo os poligonos que nao englobam suas respectivas estagdes, como
€ o caso das estagoes CON, ASA. MET e 114, havendo uma maior proximidade do poligono
desta dltima da estacao. Observa-se que nestas estagoes as atividades se concentram em locais
distantes da estacao, e os padroes tendem aos maiores tempos médios de deslocamento em
relagao a estacao. No caso do poligono da estagao CON ela esta totalmente inserida dentro
do poligono de CLA, cuja tendéncia gera excentricidade em relacdo a estacao em direcao
aos PGVs mais proximos. Para as estagcoes ASA e MET nota-se que as estacoes 114 e CES
respectivamente exercem forte atratividade em seus poligonos (area de captacao) como pode
ser observado na Figura 4.16.
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Figura 4.16: Distribuicao das areas de captacao ao longo do Eixo do Metro

Numa outra andlise foi verificada a posicdo do maior eixo do poligono em relagao
ao eixo do Metro. Nas regides onde estes sao paralelos nota-se uma maior uniformidade e
continuidade na distribuicdo da malha urbana que “toca” ou se aproxima do eixo do Metr6
em vdrios pontos. J4 onde este eixo maior esta em posicao perpendicular ao eixo do Metro,
nota-se um afastamento da malha urbana e sua descontinuidade pelos vazios de ocupagao.

Observa-se também que nas regides onde os poligonos sdo menores, os tempos gastos
pelos usudrios para se chegar até a estacao também sao menores. Esta caracteristica é constada,
por exemplo, ao se analisar as elipses de SAM e GAL. Na estacao SAM os tempos gastos pelos
usudrios para se chegar até a estacdo podem ultrapassar os 60 minutos, ja em GAL os tempos
nao ultrapassaram o limite dos 40 minutos.

5.4. Andlise dos Prismas Espaco-Tempo das estacoes do Metro

Outro recurso de andlise utilizado foi a representacao dos prismas referentes aos
centréides dos poligonos (Figuras 4.17 e 4.18), onde os tempos médios de percurso até a
estacao (Tmp) foram plotados em relagdo aos tempos entre as estagoes (Te). Devido a forma
em “Y” da linha do Metro, a representacao foi feita de quatro em quatro estagdes para uma
maior uniformidade, tendo como estagoes de origem SAM, CES, CLA e ASA.
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Figura 4.17: Representacdo dos prismas das estacdes SAM, SAS, FUR, TAS, CES, MET, REL e CON

A visualizagdo dos prismas serviu para a verificagdo da abrangéncia das estagdes no
tempo e o seu afastamento em relacao ao foco dos prismas, além de permitir uma melhor
compreensdo do posicionamento dos poligonos das estagoes. Mediante as representagdes,
é possivel um entendimento de como esta a acessibilidade dos usudrios das estacoes do
Metr6. Como exemplo, pode-se verificar que na estacdo GAL o foco do prisma esta sobre a
estagao e que o tempo médio de percurso esta abaixo dos 15 minutos. Isto enseja uma maior
facilidade de acesso a estagao por parte dos seus usuarios e uma maior proximidade dos locais
de atividades.
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Figura 4.17: Representagao dos prismas das estagées CLA, ARN, FEI, SHP, ASA, 114, GALe CTL

5.5. Comparacao das areas de captacao do Metro

Neste quesito de andlise foram comparadas, respectivamente, as dreas de captagao da
mesma estacao sem impedancia e com impedancia. A comparagao foi Gtil no que concerne a
verificacdo da impedancia imposta aos deslocamentos do individuo na distribuicao do tempo
dentro das areas de captagao. Na Figura 4.18 sao apresentadas essas dreas, onde os intervalos
de tempo sao representados pela variacao dos tons de cinza.

Como exemplo, para as estagdes SHP e FEI, ha uma grande variagao nos tempos dentro
de suas areas de captacao, onde as impedancias podem ser percebidas claramente na variagao
dos tons de cinza. Contudo, em outros casos como das estacoes GAL e ARN, estas sofreram
forte influéncia das estacoes préximas, CTL e CLA respectivamente, havendo uma melhora
nos tempos quando colocadas as impedancias do sistema viario. Pode-se notar ainda que
em estagdes como 114 e CLA, praticamente nao ocorrem alteragoes quando consideradas as
impedancias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi desenvolvida uma metodologia, utilizando-se os conceitos
relativos ao modelo Prisma Espago-Tempo e padroes de viagens. Essa metodologia permitiu a
prospeccao do comportamento de viagens dos usudrios do Metrd, como também a obtencéo
das areas de captagao das estacoes.

No estudo de caso, para o Metrd DF, constatou-se que as principais variaveis intervenientes
nos deslocamentos dos individuos foram o tempo de acesso a uma estacao, o modo utilizado
e a atividade de origem da viagem. Em relacdo ao tempo na Regiao Administrativa do Plano
Piloto, os individuos tendem a despender menor parcela de tempo em seus deslocamentos
para as estacoes. Isso mostra a concentragdo de PGVs nessa regido influéncia diretamente
nesta varidvel. Nas outras Regides Administrativas, tais como Samambaia nota-se que os
tempos gastos em aceder a estagao tendem a ser maiores. Correspondendo a deslocamento
tipico de regides de periferia onde a ocupagao urbana é mais esparsa e onde predominam os
usos residenciais. Quanto ao modo, 66% dos deslocamentos realizados para as estagoes foi
a pé, verifica-se que este esta diretamente ligado a condi¢ao socioeconémica do individuo.
Quanto as atividades, terminam influenciando na forma geométrica das areas de captagao das
estagoes. Como foi observado na estagcao Galeria (GAL) em que sua drea de captagao é bem
pequena quando comparada com a da estagdo Samambaia (SAM). Isso foi demonstrado, no
caso da estacdo GAL pela concentragao espacial dos padroes de deslocamento em torno da
estacdo. E no caso da estagao SAM pela dispersao espacial dos padroes de deslocamento dos
usuarios do Metr6é em torno da estacao.

Facilidades para a realizagao da viagem, bem como redugao de custos (principalmente
de tempo), levam o individuo a mudar seu comportamento, o que se revela na variagao
dos padroes de deslocamento, e nos prismas obtidos para as diversas estacoes. Isto, aliado
a presenca de PGVs e a configuragao urbana se demonstrou pela variagao nos poligonos das
areas de captagao obtidas.

Entretanto, o estudo realizado trata-se de uma prospeccao inicial, por apresentar
limitagbes quanto a sua aplicacao, perante a variabilidade de comportamento dos individuos
e a presenga e crescimento das tecnologias de comunicagao, o que reduz a quantidade de
deslocamentos implicando em reducdo no consumo de espaco (mas nao de tempo).

Outra restricdo pode ser observada pelo fato da linha do Metr6 DF estar em fase de
implantacdo. Na época da pesquisa (junho 2007) algumas estagdes ainda se encontravam
em obras e outras fechadas ao publico. Conseqlientemente, o comportamento dos usuarios
em relagdo ao acesso as estagoes poderd mudar. Assim a avaliacdo das mudangas em maior
ou menor grau no uso e ocupagao do solo nos arredores do Metrd, nos padroes de viagens
e consumos de espaco e tempo precisard de um monitoramento, para estabelecimento de
estratégias para a captagao dos usuarios.

Em relagao a expansao e consolidacao das Regides Administrativas no entorno do eixo do
Metrd, a metodologia podera vir a subsidiar estudos que analisem e racionalizem a implantagao
de novas estagoes, que considerem as influéncias dos usos do solo no comportamento dos
padroes de viagens.
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