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RESUMO

O presente artigo apresenta uma metodologia que tem por objetivo identificar e analisar
os padrdes de deslocamento espago-temporal urbano dos usuérios de um Sistema de
Transporte Metroviario (STM), fazendo uso do conceito de Prisma Espago-Tempo e dos
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). Assim a metodologia foi aplicada a um
estudo de caso na cidade de Brasilia DF, Brasil, onde 0 STM esta em fase de expansao e
consolidacdo, ocasionando que o Metrd ainda ndo atenda a populacdo com toda sua
capacidade. Além disso, o processo de integracdo tarifaria e temporal tem avancado
pouco, e as infra-estruturas de suporte, tais como estacionamentos, bicicletarios sdo
quase inexistentes. Deste modo surge a necessidade de estudos que viabilizem a
integracdo com outros meios de transporte, diminuindo assim o tempo de deslocamento,
0 custo das viagens, e tornando mais atrativo o uso do STM. Mas, para viabilizar a
integracdo do metrd com outros meios de transporte e infra-estruturas € necessario
conhecer as influéncias do Metrd nos deslocamentos dos usuarios. Desta forma por
meio da metodologia aplicada foi possivel avaliar os padrdes de deslocamento dos
usuarios do STM de Brasilia DF, tanto em relacdo ao espago quanto ao tempo.
Observou-se que as estagdes do Metr6 apresentam comportamentos de prestacdo de
servigo diferenciados, muitas vezes influenciados pelas condi¢cbes das infra-estruturas
de acesso ao sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Padrdes de deslocamentos espago-temporal, Prisma espago-tempo, Sistemas
metroviarios, Sistemas de Informagdo Geografica.



1. INTRODUCAO

Neste trabalho, a analise dos deslocamentos dos usuarios do sistema de transporte
metroviario serd feita por meio dos agrupamentos das caracteristicas dos deslocamentos
em padrdes de viagens. O termo padrdo de viagens é usado para se referir a um conjunto
de viagens realizadas pelo individuo dentro de um dado periodo de tempo, considerando
atributos de viagem tais como modo de transporte e tempo de viagem. (Pitombo, 2003).
Os padrdes de viagens estudados neste trabalho terdo como principais atributos o
espaco, os deslocamentos dos usuarios até chegar a estacdo do Sistema de Transporte
Metroviario (STM), seu modo de transporte, bem como o tempo gasto, e o periodo do
dia em que ocorrem os deslocamentos. Com esses atributos consegue-se estabelecer o
padrdo espaco-temporal urbano dos usuérios do transporte metroviario. Considerando
que uma das principais caracteristicas dos padrdes de deslocamento € a variavel espaco-
temporal, serdo abordados temas relacionados com as técnicas do Prisma Espaco-
Tempo e dos Sistemas de Informacdo Geografica, além das principais caracteristicas do
STM.

Destarte, 0 presente artigo estd dividido em 5 itens. O primeiro apresentado como
introducdo, o segundo trata de uma breve revisdo bibliografica sobre a importancia do
estudo de padrdes de deslocamentos, da utilidade dos Sistemas de Informacéo
Geogréafica e da técnica do Prisma Espaco-Tempo. No terceiro item é apresentada a
metodologia; no quarto item sua aplicacdo ao STM de Brasilia, como estudo de caso,
em que sdo incluidos: a contextualizacdo da area de estudo; a identificacdo dos habitos
de deslocamentos dos usuérios do STM; a determinacdo dos padrdes de deslocamento
espaco-temporal; e, a andlise com base na técnica do Prisma Espacgo-Tempo dos padrdes
de deslocamento espaco-temporal das estagdes Galeria e 114 Sul. O quinto e dltimo
item abrange a concluséo do trabalho.

2. PADROES ESPACO-TEMPORAIS DE DESLOCAMENTO

A andlise dos padrdes de deslocamento espaco-temporal é de fundamental importancia
para o estudo do planejamento de transportes, pois caracterizam os deslocamentos que
influenciam a organizagdo da cidade. O conjunto de possiveis padrdes de viagens esta
sujeito a varios fatores externos que podem alterar a rotina diaria individual. Desta
forma, a abordagem baseada em atividades se apresenta como uma forma mais
adequada para a analise da demanda por transportes (Arruda, 2005).

A énfase da participacdo em atividades focada na sequéncia de sua realizacao, fornece
informacdes sobre a forma pelas quais os individuos, e a localizacdo de seus domicilios
modificam suas participacbes em atividades. Seja em resposta a aplicacdo de
determinadas politicas de transportes e de uso do solo, ou pela forma como esse
processo afeta a dinamica urbana em uma cidade (Arruda, 2005), o entendimento dos
deslocamentos facilita o planejamento de transporte. O deslocamento de pessoas, que
depende das caracteristicas do sistema de transporte de passageiros, € um fator
importante na caracterizacdo da qualidade de vida de uma sociedade e, por
conseqiiéncia, do seu grau de desenvolvimento econémico (Ferraz e Torres, 2001). Para
estudar os fatores que influenciam os deslocamentos, sdo utilizadas métodos tais como a
analise espaco-temporal baseada na determinacdo dos fatores que influenciam os
deslocamentos individuais (Camila, 2004). As restricdes impostas a um individuo para
sua participacdo em atividades dispersas no tempo e no espaco, foram estudadas por
Hégerstrand (1970) formulando o modelo Prisma Espaco-Tempo (Figura 1). Este
modelo pode ser utilizado para definir quais as regides de tempo e espaco que podem



ser alcangadas por um individuo, dado um conjunto de restricbes a ele impostas e 0
modo de transporte utilizado (Arruda, 2005). O Prisma Espago-Tempo, obtido por meio
dos Sistemas de Informacdo Geografica, se torna util na andlise dos padrdes de
deslocamentos das pessoas com base em suas atividades.

2.1 Sistemas de Informacéo Geogréfica e Prisma Espaco-Tempo

Os Sistemas de Informacdo Geografica agregam elementos de Tecnologia
(equipamentos e programas), de Banco de Dados (imagens, mapas, dados estatisticos,
etc) e de Pessoal (usuérios treinados, manutencgdo e suporte técnico), para a manipulagao
de dados através de procedimentos computacionais. Sendo capazes de realizar “analises
espaciais”, armazenar, manipular, visualizar e operar dados georreferenciados para a
obtencdo de novas informacgfes (Dantas et al, 1996). Assim os SIG sdo sistemas de
informagdes construidos especialmente para armazenar, analisar e manipular dados
geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fendmenos em que a localizacdo
geogréfica é uma caracteristica inerente e indispensavel para tratd-los (Camara et al.,
1996). Assim os pontos de origem e destino dos deslocamentos de pessoas e seus
padrdes podem ser armazenados e analisados fazendo uso da técnica do Prisma Espaco-
Tempo e dos SIG (Figura 1).

3. Metodologia

Para a elaboracdo deste estudo foram seguidas as etapas metodologicas de:
Contextualizacdo da area de Estudo, ldentificacdo dos Habitos de Deslocamento dos
Usuarios, Determinacdo dos Padrbes de Deslocamento espago-temporais e Anélise dos
Padrbes Espaco-Temporais de estacfes metroviarias.

3.1. Contextualizagio da Area de Estudo

A contextualizagdo da Area de estudo permite entender caracteristicas culturais e sociais
que influem no comportamento do STM. Algumas informacgdes que caracterizam a area
de estudo sdo: atividades de uso do solo nas areas proximas ao metrd; fluxo de
passageiros nas estacOes; diversidade de usuarios (idade, sexo, profissdo) em cada
estacdo; diagnodstico do sistema de transporte da cidade (incluindo quantidade de
usuarios que utilizam transporte publico e transporte privado); projetos que visam
melhorar o trafego de veiculos da cidade e caracterizacdo do sistema metroviario (que
inclui horéario de funcionamento, quantidade de trens, nimero de estagdes e, a previsao
de expanséo de linhas ou estagdes). Essas informagdes permitem a contextualizagdo da
area de estudo, e possibilitam inferir e interpretar o0 comportamento dos usuarios e 0s
resultados obtidos nas proximas etapas.

3.2. Identificacdo dos Habitos de Deslocamento dos Usuarios do STM

Para a identificacdo dos habitos de deslocamentos dos usuarios do STM € necessario
realizar pesquisas de campo, georreferenciar os dados obtidos em um SIG. Esta etapa
segue o procedimento desenvolvido por Silva (2007), que consiste no emprego de
questionarios a serem aplicados aos usuarios do STM. Os principais dados coletados
sdo: socioecondmicos; relativos aos habitos de viagem tais como atividade de origem
(trabalho, escola, lazer); horario que utilizam o STM; e, aspectos qualitativos do metrd
tais como qualidade no servico prestado. A aplicacdo de questionario de pesquisa
devera ser para uma amostra de usuérios a serem entrevistados, considerando os locais
de aplicacdo e o0 nimero de pesquisadores necessarios para coleta.



Os dados obtidos com a pesquisa devem ser tabulados e inseridos no ambiente SIG para
analise dos deslocamentos dos usuarios. Nesta etapa também é possivel fazer uma
analise qualitativa dos dados obtidos, tais como caracterizar 0s atributos
socioecondmicos dos viajantes por estacdo e em todo o STM; os principais meios de
locomogdo; motivos de viagem; dias da semana e horario de utilizacdo do STM. Essa
analise qualitativa pode servir de base para que os gestores do STM tomem medidas
para ajustar o servico oferecido as necessidades dos usuarios.

3.3. Determinacéo dos Padrdes Espaco-Temporais

Os padrdes de deslocamento espago-temporais sdo caracterizados pelo tempo de
deslocamento dos usuarios até a estacdo, pelo modo de locomogdo dos usuarios e pelo
motivo da viagem. Para conhecer quantitativamente os padrBes espaco-temporais é
necessario transformar os atributos de deslocamento em cédigos do tipo XYZ, em que
X € um cddigo atribuido para o tempo de deslocamento que pode ser agregado em
categorias de horério (ex: 0-15 min, 15-30 min, 30-60 min e acima de 60 min), Y é um
codigo para modo de viagem (a pé, bicicleta, automovel) e Z é um codigo para motivo
de viagem (casa, trabalho, escola). Outra codificagdo que auxilia na analise dos dados é
concatenar no inicio do cédigo uma sigla que indique a estacdo monitorada, exemplo:
EstacdoXYZ.

A andlise dos padrdes depende da organizagdo dos dados obtidos, sendo necessério
conhecer os padrdes mais freqlientes e assim inferir qual é o comportamento dos
usuarios nas estagdes. A codificacdo dos padrdes permite conhecer qual a estacdo com
maior quantidade de usuarios e qual o principal comportamento destes.

3.4. Andlise dos Padrdes Espaco-Temporais de Estacdes Metroviérias

A partir do conhecimento obtido com a contextualizacdo da area de estudo, do
georreferenciamento da origem dos deslocamentos dos usuarios e da determinacdo dos
padroes mais frequentes é possivel analisar o comportamento dos individuos nas
estacdes metrovirias.

A principal contribuicdo do georreferenciamento dos usuarios € poder analisar 0s
individuos considerando a distancia percorrida da origem até a estacdo, podendo-se
conhecer o raio de abragéncia de cada estacdo e verificar se sua posicdo atende aos
deslocamentos dos usuarios. Outra analise que pode ser feita é a comparagdo dos raios
de abrangéncia entre duas ou mais estacdes e assim observar se ha sobreposi¢do na sua
area de atendimento ou um grande distanciamento entre estas.

Para analisar uma estacdo especifica é importante ressaltar peculiaridades como padrdes
de individuos que percorrem uma grande distancia para chegar até a estacdo ou que
possuem um tempo de deslocamento maior. Essas peculiaridades podem ser indicios de
que o STM ndo atende eficientemente aos usuarios. Nesta caracterizacdo tambem é
necessario conhecer quais sdo os padrdes mais freqlientes na estacdo. A analise final dos
padrdoes pode ser feita com a utilizacdo da técnica do prisma espaco-tempo que
considera os deslocamentos m&ximos percorridos de um individuo e o tempo maximo
de deslocamento. Assim o prisma traduz quais as regides do espaco urbano podem ser
alcancadas por um individuo considerando um conjunto de restrigdes a ele imposto.



4. ESTUDO DE CASO: Sistema de Transporte Metroviario de Brasilia DF.
Seré aplicado o procedimento metodologico desenvolvido baseado no modelo Prisma
Espaco-Tempo e no SIG, com o objetivo de determinar e analisar os padrbes espaco-
temporais de deslocamento urbano dos usuarios do STM de Brasilia DF, Brasil.

4.1. Etapa 1: Contextualizacdo da Area de Estudo

A contextualizacdo da area de estudo é importante para o conhecimento dos fatores que
influem nas caracteristicas do Sistema de Transporte Metroviario. Tais fatores podem
ter diversas fontes, porém as mais importantes como atividades de uso do solo nas areas
proximas, o fluxo de passageiros nas estacGes, 0 comportamento dos usuarios em cada
estacdo, as caracteristicas do sistema metroviario de Brasilia e até mesmo a cidade de
Brasilia como um todo, foram considerados.

A cidade de Brasilia, capital da Republica Federativa do Brasil, esta localizada no
Planalto Central. Diferente de outras cidades brasileiras, e até mesmo no ambito
internacional, Brasilia nasceu como uma cidade planejada. Proxima a celebrar seus 50
anos, apesar de ndo ter caracteristicas de grande metrdpole, possui um sistema de
transporte complexo. Com uma populacdo superior a 2 milhdes de habitantes, Brasilia
apresenta uma media de um veiculo para cada dois habitantes, a mesma proporcao da
cidade de S&o Paulo. Até o més de margo de 2008, o DF alcancou a casa dos 982 mil
veiculos. Somando-se a quantidade de veiculos de outros estados e principalmente do
entorno que circulam no DF, esse nimero aumenta significativamente. O resultado
disso € a falta de vagas para estacionar e o engarrafamento produzido no sistema viario
de Brasilia e das cidades satélites. Segundo estudos da CODEPLAN (2000) a
porcentagem da populacdo que utiliza 0 modo de transporte por énibus ¢é cerca de 30%
do total, para os principais motivos de viagem, que sdo trabalho e estudo, e que na sua
maioria estdo localizados na area central de Brasilia o Plano Piloto. Como saida do
problema, o governo do Distrito Federal vem desenvolvendo projetos tais como
“Brasilia Integrada”, que visa a melhoria do transporte publico e deverd motivar a
populacéo a deixar o carro em casa e utilizar o 6nibus ou metro.

Em termos do STM de Brasilia tem-se os seguintes elementos: O Metré-DF opera com
20 trens. Tem 42 quilébmetros de linha em funcionamento, que liga a Rodoviaria do
Plano Piloto as cidades satélites Ceilandia e Samambaia, passando pelas cidades de
Guara, Aguas Claras e Taguatinga (Figura 2), além da Asa Sul. O sistema transporta
cerca de 80 mil passageiros por dia, de segunda a sexta-feira, das 6h as 23h30h. Em
forma de ‘Y’, a linha total do Metré é composta por 29 estacdes, destas, 21 estdo em
pleno funcionamento. A previsdo € que dez delas passem a funcionar como terminais de
integracdo metrd/Onibus, com estagcdes integradas a espagos comerciais e terminais
rodoviarios, para tornar possivel a integracdo com o 6nibus (METRO DF, 2007).

4.2. Etapa 2: Identificacdo dos Habitos de Deslocamento dos Usuarios
Para caracterizacdo dos habitos de deslocamento dos usuarios do STM foram definidos
0S seguintes passos:

= Definicdo dos dados e informacdes a serem coletados: dados socioeconémicos (sexo,
idade, etc); dados relativos aos habitos de viagem (atividade de onde veio, horario que
utiliza o metrd); e, dados relativos aos aspectos qualitativos (qualidade do
funcionamento);



= Elaboracdo de instrumento de coleta de pesquisa e desenvolvimento de um Banco de
Dados;

» Codificagdo das caracteristicas das estacdes metroviarias

= Selecdo da amostra, compreendida por 660 usuarios, do horério, distribuido em dois
periodos: 07h00 as 08h15 e 18h00 e 19h15; da estacdo, 16 operacionais na época; e,
distribuicdo do niumero de pesquisadores necessarios para coleta.

= Execucdo da pesquisa de campo, realizada no dia 13 de junho de 2007, com uma
quantidade de 730 entrevistas realizadas;

» Tabulagdo dos dados e montagem do Banco de Dados;

= Georeferenciamento, por meio de um SIG, dos dados e informacGes de deslocamento
dos usuarios do STM de Brasilia DF.

O georreferenciamento permitiu a visualizacdo espacial da localizacdo dos usuérios do
STM permitindo consultas geograficas correspondentes, como exemplo avaliacbes das
distancias que os usuarios percorreram até a estacdo. Desta forma as caracteristicas dos
usuarios do Metr6 juntamente com seu georreferenciamento permitem a andlise com
mais detalhes dos padrdes espaco-temporais de seus deslocamentos. Na Figura 3 é
possivel verificar o resultado do georreferenciamento, em que, por exemplo, os circulos
mais escuros mostram a localizacdo de origem dos usudrios entrevistados na estagdo
114 Sul.

Posteriormente ao georreferenciamento foram analisados os atributos dos viajantes
entrevistados, considerando suas caracteristicas socioecondmicas e seus habitos de
viagens. Os atributos socioecondmicos foram agrupados em seis itens: sexo, idade, grau
de instrucdo, atividade principal, atividade secundéria e renda familiar. Os habitos de
viagem fornecem dados sobre o Modo de locomogéo dos usuarios, o0 Motivo da viagem,
Horérios utilizados pelos viajantes, quantos dias da semana e em qual horério utilizam o
Metré. Os habitos de viagem variam de acordo com o turno de aplicacdo do
questionario e com a estagdo monitorada.

4.3. Etapa 2: Determinacéo dos Padrdes de Deslocamento Espago-Temporais

Os padrdes de deslocamento espaco-temporal dependem do tempo, do modo e do
motivo dos deslocamentos. Assim, os tempos de viagem foram calculados pela
diferenca entre a hora de inicio da entrevista e a hora em que o individuo saiu do local
de origem da viagem. Para a melhor caracterizagéo dos tempos de viagem, estes foram
separados em quatro diferentes grupos, e codificados da seguinte maneira: grupo 1,
codigo “1”, utilizado para deslocamentos de 0 — 15 minutos; grupo 2, codigo “2”, para
15 — 30; grupo 3, codigo “3”, para 30 — 60; e, grupo 4 para deslocamentos acima de 60
min. Observa-se que 68,79% das viagens realizadas, concentram-se no grupo 1 de 0 -
15 min, e s@o viagens realizadas a pé. Isto, de certa forma, comprova a falta de
integracdo do metrdé com outras modalidades de transporte. Na Figura 4 apresenta-se a
distribuicdo percentual do tempo de percurso em relacdo as estagdes do STM. Percebe-
se que estagcOes como Samambaia (SAM), Shopping (SHP), Asa Sul (ASA), 114 Sul e
Central apresentam um percentual maior de usuarios que levam de 15 a 30 min para
chegar até a estacdo.

Para 0 modo de viagem foi estabelecida a seguinte codificacdo: 1 para viagens a pe; 2
para bicicleta; 3 para automovel; 4 para carona automovel; 5 para motocicleta; 6 para
van; 7 para 6nibus; 8 para taxi; e, 9 para outros modos. Na Figura 5 é possivel visualizar
os diferentes modos de deslocamento em cada estacdo. Foi observado que o segundo



modo mais utilizado é o énibus em estacbes como Reldgio (REL), Asa Sul, Central
(CTL) e 114 Sul. As estacbes com maior heterogeneidade em termos da utilizacdo dos
modos sdo a Estacdo Reldgio e Arniqueiras (ARN), apresentando a utilizagdo de modos
como motocicleta e bicicleta.

No caso do motivo de viagem, a codificacdo adotada foi a seguinte: 1 para casa; 2 para
trabalho; 3 para escola; 4 para saude; 5 para lazer; 6 para compras; e, 7 para outros
motivos. E importante ressaltar que para as estacdes monitoradas pela manhd o motivo
de viagem considerado € o destino (para onde vai), ja nas estagdes monitoras pela tarde
0 motivo de viagem considerado é a origem (de onde veio), visto que nas estacdes
visitadas pela tarde a maioria dos usuarios esta voltando para casa. A Figura 6(a) das
estaces monitoradas pela manha, apresenta que o principal motivo de viagem sdo o
trabalho e escola. A Figura 6(b) mostra que os motivos de viagem preponderantes sao
casa e trabalho.

A partir da codificacdo atribuida ao tempo de percurso, modo e motivo, foram
construidos os padrdes de deslocamento. Os padrGes foram representados por trés
algarismos: o primeiro referente aos codigos atribuidos para o tempo de percurso, 0
segundo se refere aos codigos que representam 0 modo de viagem e o terceiro se refere
aos codigos utilizados para a representacdo da de origem da viagem. A Figura 7 ilustra
um exemplo do procedimento de combinacdo de cddigos para a obtencdo dos padrdes.
A figura mostra que o padrédo “122” corresponde aqueles individuos que obtiverem um
tempo de percurso de 0-15 min, se deslocaram de bicicleta até a estacdo e com motivo
trabalho. Fazendo a combinacao dos codigos obteve-se um total de 56 padrbes para as
estacOes monitoradas de manha (Reldgio, Centro Metropolitano (MET), Taguatinga Sul
TAS), Furnas, Samambaia Sul (SAS) e Samambaia) e 71 padrGes para as estacdes
monitoradas a tarde. A Figura 8 ilustra os quatro padrbes encontrados que apresentaram
maior freqiiéncia na analise.

Para a completa caracterizacdo dos padrbes foi importante verificar quais os padrdes
mais frequentes de acordo com as esta¢des. Para isso foram adicionadas aos codigos dos
padrdes, as iniciais das estacdes. A Figura 7 apresenta um exemplo do procedimento
proposto. O padrdo “GAL122” corresponde aos individuos que chegaram a estacdo
Galeria, tiveram um tempo de percurso de 0-15 min, utilizaram bicicleta como
transporte e sairam do trabalho. Fazendo a combinagdo dos codigos atribuidos nos itens
anteriores com as iniciais de suas respectivas estacdes obteve-se um total de 110
padrdes para as estacdes monitoradas pela manh, e 167 para as monitoradas a tarde. A
Figura 9 ilustra os quatro padrbes mais frequentes considerando estacdo metroviaria.

4.4. Etapa 2: Andlise dos Padroes Espaco-Temporais: Estacfes Galeria e 114 Sul
Para a analise dos padrdes espago-temporais foram georreferenciados os individuos das
estacOes Galeria e 114 Sul. A Figura 10 apresenta os individuos da estacdo 114 Sul que
sdo representados pelo simbolo em forma de cruz e os individuos da Galeria pelo
simbolo em forma de triangulo.

A Figura 11 apresenta os individuos classificados por seus respectivos padrdes e as
areas de abrangéncia dessas estacdes. Na estacdo 114 Sul o padrdo predominante € o
212 (desloca-se entre 15-30 min, modo a pé, motivo trabalho), com uma freqiiéncia de
12,50%. Ja na estacdo Galeria 0 padrdo predominante é o 112 (desloca-se entre 0-15
min, modo a pé, motivo trabalho) com uma frequéncia de 42,31%. Ao0s se observar a



Figura 11 se percebe que a estacdo 114 Sul possui uma area de abrangéncia superior a
estacdo Galeria. Uma das explicacbes para este fato ¢ a falta de estacdes em
funcionamento entre a estacdo Galeria e a estacdo 114 Sul. O que faz com que 0s
usuarios em modos motorizados prefiram utilizar a estagdo 114 Sul no horéario de pico,
possivelmente pela dificuldade de acesso por esses modos.

Para uma analise mais detalhada escolheu-se a estacdo 114 sul, com 40 usuéarios
entrevistados. Devido ao seu carater heterogéneo a estacdo possui 5 padrdes
predominantes e algumas peculiaridades, tais como individuos cuja origem da viagem
situa-se na Quadra 28 do Lago sul (a aproximadamente 11 quilémetros de distancia em
linha reta da estacdo), do Setor Militar Urbano (a 6 quilémetros) e do Aeroporto (a 4
quildmetros). Nos tépicos abaixo sdo apresentadas as analises dos padrdes observados
(Figura 12).

e O padrdo 242 (localizado nas proximidades da Estacdo Central) representa a um
individuo que gastou entre 15 — 30 min para se deslocar até a estagdo, utilizou a
carona por automovel como modo de transporte e 0 motivo da viagem foi o
trabalho. O fato de o usuario viajar de carona mostra um aspecto interessante do
padrdo, pois demonstra que 0 usuario procura ganhar tempo no acesso ao
sistema. Visto que a menor distancia seria até a estagdo Central ou Galeria,
porém caso fosse utilizado o transporte publico para esses trajetos seria
necessario um maior tempo de percurso.

e Os padrdes expressos como “OUTROS”, representam agrupamentos de padrbes
com freqiiéncia muito baixa. Ao analisa-los percebe-se que os individuos
caracterizados por esses padrfes estdo dispersos ao longo de toda a Asa Sul.
Além disso, preferem se deslocar seguindo um percurso maior e poupar tempo
utilizando o transporte rapido Metrd, do que utilizar outros meios de transporte
publico que até possuem uma maior acessibilidade, porém sdo muito lentos nos
horarios de pico.

e Os padroes de codigo 212 representam 0S usuarios que tiveram um tempo de
percurso entre 15-30 min, se deslocaram a pé e vieram do trabalho. Como foi
expresso anteriormente esse padrdo € 0 mais representativo o que pode ser
facilmente explicado pelo facil acesso que estes usuarios tém para chegar a
estacao.

e Por fim a Figura 12 apresenta o fluxo de passageiros para a estacdo 114 Sul em
relacdo ao espago.

Para completar a anélise dos deslocamentos dos usuérios das estacdes Galeria e 114 Sul
foi elaborado o Prisma Espaco-Tempo com base no tempo maximo de percurso e na
distancia méaxima percorrida pelos individuos como apresentado na Figura 13.
Comparando essa analise com os trabalhos de Hagerstrand (1970), pode-se confirmar
que as restricbes impostas a um individuo para sua participacdo em uma atividade
dispersa no tempo e espa¢o sdo os fatores que levam ao individuo a usar certo tipo de
transporte com base na sua acessibilidade. Este tipo de comportamento pode ser
comprovado nas estacdes Galeria e 114 Sul, em que a estacdo 114 Sul atrai usuarios que
estdo distantes da estacdo porgque o sistema ndo oferece acesso a estes usuarios nos
locais préximos as suas atividades. J& a estacdo Galeria se localiza em um ponto de
grande densidade de trabalhadores e com grande facilidade de acesso a estacdo, sendo
que a distancia percorrida pelos seus usuarios é bem menor que dos usuérios da 114 Sul.



Como apresentado, a técnica prisma espaco-tempo pode ser utilizada para definir quais
as regides do espaco urbano podem ser alcancadas por um individuo, dado um conjunto
de restricOes a ele imposto. A Figura 13 mostra que a estacdo 114 Sul possui usuarios
com um tempo de percurso de 0 a 50 min e na estacdo Galeria esse tempo de percurso
varia de 0 a 30 min. Desta maneira 0 prisma espagco-tempo se torna uma Otima
ferramenta para mensuracao da acessibilidade das pessoas com base em suas atividades.

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve o intuito de conhecer e estudar o comportamento dos usuérios do
sistema de transporte metroviario de Brasilia DF, Brasil. As estacdes Galeria e 114 Sul
foram analisadas com base na técnica Prisma Espago-Tempo e o georreferenciamento
dos usuarios com o auxilio do SIG. A analise resultou que as estacdes possuem
comportamentos totalmente diferentes. Devido a falta de acessibilidade ao sistema
metroviario, os usuarios da estacdo 114 Sul tendem a utilizar um espaco de
deslocamento maior que os usuarios da Galeria. Uma alternativa seria melhorar o acesso
a estacdo Asa Sul que é bem préxima a estacdo 114 Sul, pois a estacdo Asa Sul ndo
fornece estrutura para pedestres impedindo assim a sua utilizagcdo pelos usuérios, uma
vez que ainda ndo existe integracao fisica.
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Figura 1. Prisma espaco-tempo. Adaptado de: Wu e Miller, 2001.
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Figura 2. Linha do Metro e Regides administrativas. (Fonte: Metro DF, 2007)




Figura 3. Mapa Digital com Localizagdo Georreferenciada da origem dos
individuos entrevistados na esta¢édo 114 Sul
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Figura 5. Distribuicdo percentual de modo de deslocamento até as estacGes
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Figura 6. Distribuicao percentual de motivo de viagem / esta¢fes monitoradas (a)
pela manha, e (b) pela tarde.
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Figura 7. Desenho esquematico e exemplo de obtencéo do padréo (a) através da
combinacdo de cddigos, (b) com a respectiva estacao.
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Figura 8. Quatro padrdes mais freqlientes segundo tempo de percurso, modo de
viagem e motivo

Padrdes mais frequentes das Estacdes monitoradas de manha
1 2 3 1
Motivo \‘ Motivo Motivo min Motivo
trabalho ; trabalho Modo a pé trabalho \V escola Modo a pé
Modo a pé ’
w_ | ) p \ S 1 W Modoapé )
« 1
30: Padréo: 212 50
Padréo: 112 Padrio: 312 Padréo: 113
23,54% 19,49% 6,62% 5,15%
Padrdes mais frequientes das Estacdes monitoradas de tarde
2 2 ! 30360 !

2 . 0-15 min 2 " 1 0-15min
Motivo 1230 mm\ Motivo Motivo ~ MiIn Motivo 1 \
trabalho Modo a pé trabalho d trabalho \V casa Modo a pé

\ S Modo a pé Modo a pé
Padrao: 212 Padrdo: 112 30
Padréo: 312 Padrgo: 111
20,23% 18,64% 11,36% 4,55%




Figura 9 . Quatro padrdes mais frequentes segundo tempo de percurso, modo de
viagem e motivo adicionado a estagao.
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Figura 10. Individuos e padrdes das estacfes 114 Sul e Galeria
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Figura 11. Area de abrangéncia das estacoes
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Figura 12. Deslocamento dos passageiros em relacdo ao espaco urbano de Brasilia
DF
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Figura 13. Prisma espaco-tempo estacGes Galeria e 114 Sul
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