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RESUMO

A tese propde uma nova abordagem de planejamento do transporte interurbano,
considerando a integracdo dos diferentes modos de transportes voltados a mobilidade das
pessoas. Conceituou-se transporte interurbano e mobilidade interurbana, temas esses, pouco
estudados em uma oGtica ampliada no Brasil. A segregacgdo institucional do planejamento,
gestdo, regulacédo e operacdo dos transportes interurbanos no Brasil geram visfes limitadas e
distantes das dos usuarios, que enxergam todas as op¢des de deslocamento como um sistema
unico e disponivel para atender suas demandas de viagens. As visdes limitadas tendem a
gerar acdes ndo efetivas e até conflitantes entre os modos de transporte e instancias,
desperdicando um potencial de complementariedade que poderia ser aproveitado se o
sistema fosse planejado como Unico. Dessa linha de raciocinio, propdem-se um
planejamento sistémico, intermodal e independente de jurisdicdes, embasando-se na
premissa de que ndo é necessario ter jurisdicdo sobre um objeto para estuda-lo, compreendé-
lo e propor acBes que resultem na sua melhoria. As teorias da Nova Gestdo Publica, com
foco na eficiéncia publica, Teoria Geral dos Sistemas, Funcionalismo e experiéncias de
outros paises auxiliam a concepcéo e justificam a proposta, que busca a evolucdo do status
atual de planejamento dos transportes, em nivel nacional, com a definicdo de um objetivo
comum para todos os subsistemas: a mobilidade interurbana. Foi realizado um ensaio de
planejamento, em nivel estratégico, resultando em contribuicbes de ferramentas de
planejamento e de resultados inéditos que permitem conhecimento sobre o transporte
interurbano de pessoas no Brasil na atualidade, assim como perspectivas tendenciais futuras.
Uma rede de transportes essencial para a construcdo de um territério com condicBes de
mobilidade equiparadas foi definida. Essa rede estruturante essencial mune o Estado com
uma ferramenta para conduzir um planejamento territorial por meio da intervencdo nas
infraestruturas e estimulos aos servicos de transporte, guiando 0s caminhos para
desenvolvimento do sistema. Verificou-se que a abordagem de planejamento sistémico
aplicado no transporte interurbano auxilia a concepgdo de uma rede tronco-alimentadora
nacional, mais eficiente; aproveita potenciais dos diferentes modos de transporte conforme
as caracteristicas das ligacOes; pode eliminar discussdes sobre competitividade intermodal
onde ela ndo € benéfica para o sistema e aproveitar oportunidades de competitividade em
mercados onde ha esse espaco; permite a evolucdo de acGes e empreendimentos, como
parcerias ou concessdes intermodais e; fomenta a evolucdo da regulacdo e legislacdo dos
setores para uma Vvisdo mais préxima as dos usuarios, que ndo sdo exclusivos de um modo
de transporte ou jurisdicao.
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ABSTRACT

The work presents a new approach to planning interurban transport, considering the
integration of different modes of transport aimed at people's interurban mobility.
Interurban transport and interurban mobility were conceptualized, topics that have not
yet been studied in Brazil. The institutional segregation of the planning, management,
regulation and operation of interurban transport in Brazil generate limited views that are
distant from those of users, who consider all travel options as a single and available
system to meet their travel demands. Limited views tend to generate ineffective and
even conflicting actions between modes of transport and instances, wasting a potential
for complementarity that could be taken advantage of if the system were planned as
unique. From this research line, a systemic, intermodal and jurisdiction-independent
planning is proposed, based on the premise that it is not necessary to have jurisdiction
over an object to study it, understand it and propose actions that result in its
improvement. Theories of New Public Management, focusing on public efficiency,
General Systems Theory, Functionalism and experiences from other countries help to
design and justify the proposal, which seeks to evolve the current status of transport
planning, at the national level, with the definition of a common goal for all subsystems:
interurban mobility. A strategic level plan was developed, resulting in contributions of
planning tools and unprecedented results that allow knowledge about the interurban
transport of people in Brazil today, as well as future trend perspectives. An essential
transport network for the construction of a territory with equal mobility conditions was
defined. This essential structuring network provides the State with a tool to conduct
territorial planning through intervention in infrastructure and incentives to transport
services, guiding the paths for the development of the system. It concludes that the
systemic planning approach applied to interurban transport helps to design a more
efficient national trunk distribution network; takes advantage of the potential of
different modes of transport depending on the characteristics of the flows; it can
eliminate discussions about intermodal competitiveness where it is not beneficial to the
system and take advantage of competitive opportunities in markets where there is this
space; allows the evolution of actions and projects, such as partnerships or intermodal
concessions and; it encourages the evolution of regulation and legislation in the sectors
towards a vision closer to that of users, who are not exclusive to one mode of transport

or jurisdiction.
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1 INTRODUCAO

A interpretacdo de diferentes aspectos da arquitetura sobre os lugares, além de revelar
seus desempenhos, propicia a evolugédo do conhecimento sobre suas configuragdes e
auxilia o planejador nas decisfes de suas intervencfes. Segundo Holanda (2007), cada
lugar engquanto arquitetura sociologica implica em diferentes configuracdes de cheios e
vazios. Esses componentes sdo evidentes em qualquer escala: nos edificios (superficies,
volumes, vaos), nas cidades (ruas, pracas, edificios) ou na escala natural (montanhas,
vales). Por essa otica, a escala e os limites do objeto em analise sdo definidos conforme
o olhar que o analista da situacdo deseja dar, e é justificAvel enquanto forem

identificadas relacdes que precisam ser desempenhadas pela sociedade nesse lugar.

A visdo de arquitetura sociologica de Holanda (2007), resumida acima, nos convida a
refletir sobre as escalas de analise e intervencdo no espaco (lugar). Ampliar o olhar
sobre 0s objetos de estudo quase sempre nos releva novas propriedades, e é partindo
desse ponto que este trabalho constréi uma oportunidade de enxergar os sistemas de
transportes que proporcionam deslocamentos entre cidades no Brasil sob uma nova
abordagem, baseada em uma visdo sistémica, integrada, e trazendo para a posi¢do
central do planejamento a mobilidade interurbana para a sociedade, comumente
negligenciada nos planos de transporte nacionais.

A abordagem de planejamento de transportes adotada no Brasil até 2019, em escalas
nacional e estaduais, constitui-se em um conjunto de instrumentos de planejamento,
com diferentes graus de maturidade e detalhamento, cujos limites de diagndstico,
avaliacBes e encaminhamentos, sdo definidos pelos escopos de gestdo institucionais e
politico-administrativos do 6rgdo ou entidade que os desenvolve. Sdo exemplos: o
Plano Nacional de Logistica Portuéria, Programa de manuten¢édo rodoviaria, Programa
de Concessbes de Rodovias Federais, Plano Aeroviario Nacional, Plano Hidroviario
Estratégico, Plano Nacional de Logistica, Planos de Outorgas de diversos modos,
Planos Aeroviarios Estaduais, Planos de Logistica e Transportes Estaduais, etc. Em
cada instrumento, buscam-se alternativas para tratamento de demandas atuais e futuras,
exclusivamente no modo ou na esfera administrativa de competéncia, mas quase
sempre, sem considerar a inser¢do desse recorte em um sistema maior, ou suas relacoes

com outros sistemas de transporte.



Desde a metade do século X1X até os dias atuais, o foco dos planos de transporte além
das &reas urbanas foi o transporte de mercadorias, principalmente impulsionado pelo
discurso de desenvolvimento econémico e pela necessidade de escoamento das
producdes de commodities para o mercado externo. A dificuldade de obtencdo de
informacdes sobre o deslocamento de pessoas afastou aos poucos o planejamento da
mobilidade interurbana, levando os pesquisadores e técnicos a atuarem no escopo onde
a informacdo estava disponivel. Em paralelo, a estrutura organizacional de
planejamento, gestao e regulacdo dos transportes por parte da administracdo publica foi
se desagregando cada vez mais, resultando em um complexo arranjo institucional de

varios atores que desempenham seus papéis isoladamente.

No entanto, temos na atualidade trés elementos que orientam um olhar critico sob a
atual abordagem do planejamento de transportes em nivel nacional: avancos conceituais
e da ciéncia sobre a visdo da administracdo publica no territério e seus sistemas;
emergentes estudos e aclGes de outros paises focados no transporte interurbano de
pessoas, destacando a importancia desse elemento no planejamento de redes de
transporte (em adicdo ao transporte de bens); e tecnologias que possibilitam vencer as
dificuldades de obtengéo de informacses.

Tais elementos auxiliam o desenvolvimento da proposta apresentada nessa tese de
doutorado. Ao longo do trabalho é demonstrado que uma abordagem sistémica de
planejamento de transportes voltada & mobilidade interurbana de pessoas no Brasil ndo
é somente desejavel, mas também, viavel de ser desempenhada, mesmo no complexo e
segregado arranjo institucional atual. Para conseguirmos visualizar tal aplicabilidade,

necessitamos partir do principio de que ndo é preciso ter jurisdicdo sobre o objeto, para

conhecé-lo, estuda-lo e planeja-lo. A partir dai, deixando temporariamente a parte a

dimensdo institucional, o trabalho se embasa teoricamente na visdo sistémica de
planejamento interurbano de transportes e executa suas primeiras etapas, trazendo novas
informacdes sobre a mobilidade interurbana no Brasil e demonstrando os potenciais

dessa abordagem.

Antes de detalharmos os elementos da presente tese, faz-se necessario a harmonizagéo

de determinados termos e conceitos utilizados. O primeiro deles, o “transporte



interurbano” de pessoas, objeto no qual serdo focadas as analises e esforcos para o
planejamento sistémico neste trabalho. O conceito adotado € delimitado sob uma otica
funcional do transporte, ou seja, relacionado ao seu papel ou funcdo. Por esse motivo,
nao deve ser confundido com “transporte interestadual” ou “transporte intermunicipal”,
conceitos esses, que possuem suas etimologias associadas a recortes politico-
administrativos, tampouco confundido com o transporte de “longa distancia”, cuja
explicacéo se daria por definicdo de um limite fixo de extensdo entre origem e destino, e

ndo pela relagédo social ou econdémica que gera a demanda entre esse par.

Comumente, h& deslocamentos entre municipios em regides metropolitanas ou para
cidades proximas, por exemplo, para realizacdo de atividades cotidianas, como o
trabalho e o estudo. Esse tipo de viagem possui recorréncia na rotina do individuo e
junto a sua pendularidade, caracterizam esses fluxos como fluxos urbanos, independente
do cruzamento de divisas politico-administrativas. N&o € esse o0 objeto deste trabalho, e
mais a diante, explica-se o porqué dessa divisdo. O transporte interurbano, difere-se do
urbano principalmente pela sua funcdo. Segundo Crozet (2009), o transporte
interurbano possui como indutor as viagens para lazer, as viagens de negdcios, e de
forma mais generalizada, as viagens discricionarias, ou seja, viagens ndo essenciais.
Adicionalmente, verifica-se que o componente “urbano” do termo em questdo, remete
ao que é relativo ou pertencente a cidade. Logo, de inter + urbano, compreende-se o
transporte entre cidades. Cidades, em seu conceito mais puro, sendo original, do latim:

civitas, atis - 'cidade, reunido de cidaddos’, e ndo municipios.

Propbem-se entdo, para o entendimento do presente trabalho, que o transporte
interurbano seja considerado como aquele que se realiza entre cidades (aglomeracdes
de pessoas em uma area geografica, que pode abranger mais de um municipio), com

funcdo de suprir necessidades ndo cotidianas de seus cidadaos.

Incluir o conceito de “mobilidade” na 6tica interurbana € outro ponto que carece de
esclarecimento. No Brasil, a mobilidade é quase imediatamente associada ao nucleo
urbano. Ainda que alguns trabalhos brasileiros apresentem 0 uso do termo “mobilidade
interurbana”, tratam-se na maioria de suas praticas, a associagdes de mobilidade urbana
em longas distancias ou referentes a deslocamentos entre municipios que compdem a

mesma regido metropolitana (Ex: Pereira, S. R. 2006; ou Lira, P., et al. 2017). Em uma



Otica de territério nacional, a avaliacdo da mobilidade é praticamente inexistente, e
justificada, em parte, pela segregacdo institucional que induz o desenvolvimento de
estudos e planos para subsistemas especificos, quase sempre sem a percepcao de que

compdem um sistema voltado a mobilidade.

Essa visdo ndo e exclusividade do Brasil. Apenas recentemente é que se observa a
presenca do termo interurban mobility em trabalhos técnicos e cientificos
internacionais, no sentido de uma visdo ampla e intermodal do deslocamento de pessoas
entre cidades de um territorio. Em publicacdes americanas, o termo national mobility é
utilizado como sindnimo para a mobilidade interurbana (Ex: Sperry e Morgan, 2011).
Também encontra-se 0 conceito em trabalhos orientais (Jiachen Ye, et al. 2020), mas é
principalmente na Europa que a mobilidade interurbana estd sendo cada vez mais
estudada no sentido aplicado no presente trabalho (Guirao. e Bricefio, 2006; Guirao e
Soler, 2008; Crozet, 2009; Riley et.al., 2010; Giannopoulos, et al., 2015 e Conti, 2018).
O impulso foi dado pela Comissdo Europeia, que vem fomentando estudos e analises
voltados a mobilidade intermodal (intermodal mobility), e reforca que para tratarmos da
integracdo entre 0s modos, 0 primeiro elemento a ser definido ¢ o “contexto geografico

de referéncia”: urbano vs interurbano (Giannopoulos, et al., 2015).

Isso posto, a mobilidade interurbana é adotada neste trabalho como um objetivo para o
qual deve ser voltado o planejamento do transporte interurbano de pessoas. Através
dessa Otica, caracteristicas e qualidades dos deslocamentos entre cidades, associados as
suas funcdes, podem ser interpretadas de forma independente do recorte politico-
administrativo ou institucional, e considerando a rede interurbana formada pelo

conjunto de infraestruturas e servigos que propiciam tais deslocamentos.

1.1  CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

O Brasil € um pais de dimensBes continentais e populagdo concentrada em
aglomeracges urbanas distribuidas por praticamente todo territorio. Logo, a mobilidade
interurbana mostra-se como elemento fundamental para garantir as inter-relagcdes

econdmicas e sociais entre estes nlcleos.



A mesma rede de transporte entre as cidades brasileiras subsidia o transporte de bens,
predominantemente rodoviario, que garante o fluxo de insumos e produtos para
consumo doméstico e internacional, e o transporte de pessoas, que no ambito
interurbano se da principalmente por motivos de negocios, turismo e relagcdes sociais
(ANTT, 2011; SAC & EPL, 2015).

Aos olhos das pessoas que precisam ou optam por se deslocar entre as cidades
brasileiras existe um sistema de transporte interurbano unico, e bastante claro, com
diferentes opcdes de deslocamento: automovel particular, dnibus interestaduais ou
intermunicipais, transporte aéreo, hidroviario (principalmente no Amazonas e no Para),
ou ferroviério (com opc¢do de transporte regular apenas em dois corredores: Estrada de
Ferro Carajas e Estrada de Ferro Vitdria Minas). Cada modo de transporte possui
atributos que interferem na escolha de seus usuarios, como: disponibilidade, custo,
tempo de viagem, conforto, etc. A analise destes atributos pelos usuarios potenciais, de
forma consciente ou nédo, resultam nas decis6es sobre a viagem. A soma destas decisdes

forma fluxos interurbanos, componentes de uma rede de transporte.

A administracdo publica e as entidades privadas envolvidas diretamente nessa rede, por
sua vez, acabam se distanciando da visdo dos usuarios por concentrarem seus esforcos
de planejamento, gestdo, regulacdo e operacdo, a recortes especificos da rede limitados
pelos respectivos campos de atuacdo. Mesmo 0 mapeamento desse sistema em uma
visdo mais proxima & dos usuarios ndo é tarefa trivial, devido as divergéncias de
conceitos, divergéncias nas formas de apresentacdo das informacées, da quantidade de
entidades envolvidas, da confiabilidade de alguns dados, e até das lacunas de dados

oficiais basicos, como a quantidade de pessoas transportadas em alguns subsistemas.

Se existe uma distancia entre a visdo do Estado e a visdo dos usuérios sobre 0 mesmo
sistema, é de se esperar algum desencontro entre as a¢des oriundas de um processo de
planejamento, gestdo, provimento e acompanhamento voltados aos sistemas de
transporte, para com as expectativas dos usuarios. Logo, a segregacdo institucional, e a
consequente limitacdo da visdo sisttmica, podem implicar em ineficiéncia tanto na

mobilidade, quanto na prépria gestéo.



Para tentar demonstrar o volume desse problema, tomamos como exemplo de partida o
arranjo institucional da esfera federal, onde as atribuicdes de planejamento e de
investimentos em infraestruturas aeroportuarias, portudrias, hidroviarias, ferroviarias e
rodoviarias federais competem ao Ministério da Infraestrutura, que recentemente
conseguiu reunir os principais modos que tratam do transporte interurbano em
jurisdicdo federal (Brasil, 2019). Apesar do avanco de integracao no nivel federal, uma
visdo completa desse sistema interurbano ainda esbarra na desintegragéo das diferentes
agéncias reguladoras nacionais, por modo de transporte (ANAC, ANTT e ANTAQ), e
no segregado arranjo das esferas administrativas estaduais. S&o mais de 50 instituicoes
publicas com atribuicBes voltadas ao planejamento, gestdo ou regulacdo de

infraestruturas ou servicos de transporte interurbanos no Brasil.

A parte da legislacdo brasileira, a bibliografia e experiéncias aplicadas ressaltam cada
vez mais a importancia do planejamento de transportes intermodal e integrado, em
diferentes escalas geograficas, como na urbana (Brown e Thompson, 2012; Campos,
2013), regionais (NZ Transport Agency, 2013; NACOG, 2017; IDT, 2001; MDOT,
2006), ou nacionais (Burch, 1961; Cranic, 2007; Link, 2010; OECD, 2016). Os trés
ultimos trabalhos destacam experiéncias que enfatizam a necessidade de analisar
conjuntamente as relagfes entre modos de transporte de longa distancia, € o quanto a
integracdo operacional e o planejamento adequado das acdes e intervengdes por parte do

poder publico afetam a mobilidade da sociedade.

Ao avaliarmos a segregacdo institucional voltada ao transporte interurbano, €
justificavel que encontremos na rede de transportes determinadas incoeréncias e
ineficiéncias, tais como:

. diferencas incoerentes nos custos e precos de transporte por modo ou por
esfera administrativa;

. diferencas nas barreiras de entrada dos mercados por modo de transporte ou
por esfera administrativa;

. politicas publicas (gratuidades e descontos, por exemplo), fomento e
incentivos (fundos, linhas de financiamento) diferentes por modo de
transporte ou por esfera administrativa;

. sobreposicdes de servigos e concorréncias predatorias em detrimento da

complementaridade;



. sobreposicBes de investimentos em infraestruturas de transporte, causando
ineficiéncias e prejuizos; e
. auséncia de uma visdo do poder publico focada no atendimento dos desejos

de viagem da sociedade.

As limitagdes de uma visdo sistémica sobre o transporte interurbano impactam na
pratica das agdes governamentais. Um exemplo é o projeto do Trem de Alta Velocidade
— TAYV que ligaria Séo Paulo - SP, Campinas - SP e Rio de Janeiro — RJ. Havia a época,
a partir de 2010, uma perspectiva de investimentos privados da ordem de R$ 40 bilhdes
para a ligacdo. A demanda potencial do projeto ndo estava clara, principalmente pela
auséncia de informacGes sobre o volume de viagens por automdével entre as cidades, e
ao mesmo tempo, havia uma politica significativa de incentivo ao transporte aéreo por
meio de investimentos publicos (Fundo Nacional de Aviacdo Civil - FNAC), da
abertura gradual do mercado de transporte aéreo com incentivos as reducgdes de precos,
e a concessao dos Aeroportos Internacionais de Guarulhos (SBBR), em S&o Paulo, e do
Rio de Janeiro-Galedo (SBGL), que totalizavam investimentos privados acima de R$ 10
bilhGes. A visdo sistémica aplicada ao planejamento poderia ter aumentado a
confiabilidade das informacdes e auxiliado o poder publico no desenvolvimento de
acOes mais coerentes, buscando complementariedade dos fluxos entre os modos e
identificando reais potenciais de competitividade intermodal, possibilitando o
entendimento e a avaliacdo adequada de interesse das empresas em participar do

certame, motivo pelo qual se justificou o abandono no projeto.

O Fundo Nacional de Aviacdo Civil exemplifica outros impactos da segregacao
institucional. Criado pela Lei N° 12.833 (Brasil, 2013), possui como principal objetivo o
desenvolvimento da aviacdo civil brasileira. Os recursos do fundo sdo aplicados
majoritariamente em obras de infraestrutura aeroportudria e no aporte as SPEs
referentes as concessdes aeroportudrias. O impacto da utilizacdo do fundo é visivel na
expansdo dos aeroportos e na qualidade dos servicos desde sua criagdo. Porém, o
montante de recursos arrecadados é bem maior que as necessidades de infraestrutura
aeroportuaria do pais. -Uma projecéo realizada no Plano Aeroviario Nacional — PAN
2018-2038 (MTPA, 2018) verificou que mesmo no cenario onde todas as necessidades

de infraestrutura aeroportuaria do pais sdo supridas pelo fundo nos 20 anos do horizonte



do plano, o consumo nédo passaria de 13% do total, gerando um excedente de recursos
de mais de R$ 13 bilhdes em 2038.

Observa-se, porém, que em uma Otica sistémica, a demanda por transporte interurbano é
a mesma. Os mesmos viajantes que utilizam o transporte aéreo, também utilizam o
automodvel para viajar, muitas vezes combinando etapas com o transporte aéreo, e
eventualmente, o transporte rodoviario ou hidroviario de passageiros. Ocorre que, temos
uma politica e um incentivo financeiro significativo para o desenvolvimento de
infraestruturas aeroportuarias, mas ndo ha fundo de investimentos que possibilite o
desenvolvimento, por exemplo, de terminais rodoviarios (que como veremos mais a
diante, concentra mais passageiros que nos aeroportos), hidroviarios (Instalagdes
Portuarias Publicas de Pequeno Porte - 1P4), ou mesmo solucdes ferroviarias. Em uma
visdo de rede, seria possivel justificar que a mobilidade proporcionada por
investimentos em outros modos de transporte também impacta no desenvolvimento do
transporte aéreo, desde que o planejamento seja intermodal e voltado a
complementariedade. Logo, a abordagem sistémica do planejamento pode auxiliar a
aplicacdo mais eficiente de recursos publicos e uma visao de subsidios cruzados voltada

as necessidades de deslocamento da sociedade, e ndo a modos de transporte especificos.

Os mesmos conceitos que fizeram evoluir concessdes de infraestruturas especificas para
conjuntos (lotes de aeroportos, conjuntos de diferentes trechos de rodovias ou outorga
em servigos de subsidio cruzado), fazem com que questionemos a necessidade de
limitacdo de ac¢fes por modo de transporte ao vislumbrarmos que o sistema é Unico na

visdo dos usuarios (e por que ndo, na visao do poder publico?).

Ha& outros exemplos de como as visdes limitadas prejudicam projetos e acfes do poder
publico. Nas ultimas duas décadas, observou-se algumas acbes descoordenadas de
investimentos em aeroportos regionais, sem adequado planejamento, e principalmente,
sem conhecimento dos dados de outros sistemas de transporte e de outras entidades. O
Aeroporto de Vacaria — RS, € um exemplo de aerédromo que recebeu investimentos do
Estado do Rio Grande do Sul para preparacdo da pista para aeronaves de grande porte e
um novo terminal de passageiros. O Governo do Estado do Rio Grande do Sul deixou a
infraestrutura apta a receber voos desde o ano de 2012, mas até entdo, ndo houve

operacéo de voos comerciais regulares. Cerca de 120 km ao norte, o0 Governo do Estado



de Santa Catarina construiu um novo aeroporto, em Correia Pinto — SC, que apesar de
prover infraestrutura adequada, também ndo recebeu voos regulares. Entre as duas
citadas, a 100 km de distancia de Vacaria-RS, e a 30 km de Correia Pinto-SC, o
Aeroporto de Lages-SC foi alvo do planejamento do Governo Federal, e com 0s
investimentos na infraestrutura em periodo concomitante, passou a operar VO0OS
comerciais a partir de 2016. Trés aeroportos que compartilham praticamente a mesma
area de captacdo de demanda com iniciativas e investimentos de trés governos distintos.
A Dbaixa demanda em aeroportos regionais desse porte inviabiliza a concorréncia,
principalmente se tratando de trés infraestruturas tdo préximas, pois prejudica tanto a
viabilidade operacional dos aeroportos, quanto a viabilidade de voos das companhias
aéreas. Situagdes como essa poderiam ter sido evitadas com um planejamento adequado

e uma visao sistémica de acdes tanto do Governo Federal, como dos Estados

Outra parte da problemaética tratada nessa tese é o fato de que, no ambito interurbano,
tanto o planejamento quanto as agfes resultantes sdo majoritariamente focadas no
transporte de cargas em detrimento do transporte de pessoas. A excecdo se da no
transporte aéreo, mas nos demais modos de transporte, os ultimos instrumentos de
planejamento desenvolvidos e as consequentes intervengdes em infraestrutura, foram
guiadas pelo transporte de cargas, como pode ser observado no PNLT (MT, 2007),
PNLI (EPL, 2015) e PNL-2025 (EPL, 2018). Veremos mais a diante neste trabalho que
o foco do planejamento nem sempre foi esse, mas a segregacdo institucional, a
dificuldade de obter informacdes, e o discurso de desenvolvimento econdmico nacional

guiou os planos de transporte nacionais para esse quadro.

O sistema de transporte interurbano deve prover mobilidade para as pessoas e uma
logistica de cargas eficiente, concomitantemente. E a analise de necessidades e
potencialidades de infraestrutura e servigos (publicos ou privados) tende a alcangar um

grau elevado de eficiéncia se realizada conforme a abordagem sistémica aqui tratada.

A Figura 1 a seguir representa o0s principais aspectos do problema contextualizado.



Figura 1: Contextualizagdo do problema abordado na tese.

Fonte: Elaborada pelo autor.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho insere-se na linha de pesquisa da FAU-UnB focada na metodologia
para construcdo de um Programa Territorial para projetos de infraestrutura de
transportes. A contribuicdo dada por este trabalho para a linha de pesquisa estd na
evidéncia que a segregacdo institucional brasileira gera entraves para a concepcao de
uma visdo do programa territorial, dificultando tanto a concepcdo dos projetos (em
termos de visualizacdo do objeto) como avaliagfes de impacto ampliadas, a reunido de
dados e o desenvolvimento de modelos integrados.

A operacionalizacdo de projetos com a Otica de engenharia territorial no Brasil carece,
além de ferramentas metodoldgicas, regulamentares e institucionais, do entendimento
sistémico das infraestruturas de transporte com o ambiente ao qual estdo inseridos.
Justifica-se que a primeira “fase” que necessita dessa visdo € justamente o
planejamento, pois a partir desse entendimento e da visualizacdo de oportunidades que o
planejamento sistémico pode contribuir, amadurecem-se as politicas, as acdes,
aprimoram-se 0s instrumentos e, entdo, vislumbrando condi¢cbes adequadas para
proposicdo e implantacdo de programas territoriais. E nesse sentido que a presente tese
corrobora com o projeto, demonstrando que é possivel avancar em uma abordagem de
planejamento de transportes integrada, e a partir dai, ampliar o escopo de avaliacdo de

impactos e de analise de solugdes para o territorio.

O tema abordado transparece sua relevancia para evolugdo do conhecimento e da
pratica de planejamento de transportes em uma escala territorial abrangente. Na medida
em que o aspecto de planejamento sistémico e intermodal vem ganhando espaco em
outros paises, principalmente da Europa (EC, 2004), tdo relevante quanto, é propor

abordagem similar para o escopo do planejamento de transportes também no Brasil,
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dado a dimensdo continental e as multiplas relacbes sociais e econdmicas entre as

cidades brasileiras.

E importante destacar também a contribuicdo deste trabalho para o campo de
conhecimento da Arquitetura e Urbanismo. O estudo da mobilidade urbana, por
exemplo, é alvo de constantes pesquisas académicas e desenvolvimento tecnoldgico no
Brasil e no mundo. Além disso, existe arcabouco legal nacional evoluido sobre o tema,
como a "Lei de mobilidade urbana” (Brasil, 2012), o Estatuto da Cidade (Brasil, 2001b),
as Leis de Uso e Ocupacdo do Solo e os Planos Diretores. A crescente aplicacdo dos
instrumentos na escala urbana, principalmente nas metrépoles, fomenta a discusséo
académica, técnica e institucional (Ministério das Cidades, 2013) sobre o assunto e
impulsiona o desenvolvimento de novos métodos, solugdes e pesquisas sobre o tema.
Ao ampliarmos a escala do planejamento para o ambito regional, ainda encontramos
experiéncias aplicadas e estudos sobre o tema, como Santana (2009), Aradjo (1993),
SUDAM (2000), Marins (2012) e Mendes (2008), dentre outros trabalhos. Ja na escala
nacional, ndo observamos pesquisas estruturadas sobre o planejamento voltado a
mobilidade. Mesmo o termo "mobilidade interurbana”, que comp®e o titulo do presente
trabalho em um paralelismo com a mobilidade urbana, apesar de utilizado em algumas

citacdes e em estudos de outros paises, carece de conceituacdo técnica difundida.

Por isso, justifica-se a pesquisa no campo da Arquitetura e Urbanismo, onde o presente
trabalho propbe, além de sistematizar de forma objetiva algumas discussdes do
planejamento da mobilidade interurbana, disponibilizar para a academia um conjunto de
informacdes, dados e os resultados dos estudos como instrumentos para trabalhos
futuros. O desenvolvimento de pesquisas na area auxilia 0 cumprimento do papel da
universidade de producdo de conhecimento, o que posteriormente orienta a aplicacdo de

casos praticos no ambito técnico e institucional.

Acredita-se que o olhar amplo da visdo do planejador, em diferentes escalas, também
corrobora com a visdo da arquitetura do ponto de vista socioldgico, voltada as relagdes
da sociedade, independente se houve ou ndo um planejamento prévio para a situacao
(Holanda, 2007).
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Ainda, destaca-se o potencial do cruzamento de indicadores, métodos e modelos
provenientes do campo de estudo dos transportes, com os do campo da arquitetura,
como por exemplo, a investigagdo da sintaxe espacial como um indicador de
disponibilidade de infraestrutura e servicos voltados ao deslocamento interurbano de

pessoas no Brasil.

O momento em que se apresenta essa pesquisa também é oportuno, do ponto de vista
pratico, pois em 2016, a Lei N° 13.341 (Brasil, 2016) extinguiu as Secretarias de Portos
e de Aviacdo Civil da Presidéncia da Republica, repassando suas atribui¢bes para o
Ministério dos Transportes, que passou a se chamar Ministério dos Transportes, Portos
e Aviagdo Civil. Posteriormente, consolidaram-se as pastas no Ministério da
Infraestrutura (Brasil, 2019). O movimento de integracao institucional demonstra, além
da justificativa de economicidade da administracdo, a oportunidade de evolucdo do
planejamento, gestdo e regulacdo dos subsistemas de transporte para atividades mais
integradas. Instrumentos recentemente publicados pelo Ministério da Infraestrutura,
como a Portaria N° 123, de 21 de agosto de 2020 (MINFRA, 2020) apontam para esse
objetivo a médio prazo, justificando ainda mais o estudo do tema para o caso pratico

brasileiro.

O fortalecimento do planejamento como etapa essencial para o desempenho das funcdes
de Estado € outra justificativa para a presente tese. O processo de tomada de decisbes da
administragdo publica, por exemplo, sobre investimentos, se alimenta de diversos
insumos, dentre eles, os resultados do planejamento. O planejamento de transportes, por
sua natureza, envolve a quantificacdo de impactos e avaliagdes de coeréncia, fazendo
dos seus resultados, dados objetivos. Quando o planejamento € inexistente,
insustentavel ou fraco, abre-se o caminho para outros direcionamentos a tomada de
deciséo, mais subjetivos, mais pessoais, ou com visdes ainda mais isoladas de projetos e

acoes.

1.3 CONSTRUCAO DA PROPOSTA

O presente trabalho foca-se no entendimento dos fenbmenos associados ao transporte
interurbano no Brasil por meio de um planejamento de transporte mais integrado e

voltado as necessidades da populacéo, em detrimento de visdes isoladas por modos de
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transporte ou por recortes administrativos associados a gestéo, regulacdo e planejamento
legalmente definidos. A hipdtese é que uma visdo sistémica permite um diagnostico
mais aderente da mobilidade interurbana da populacdo, e consequentemente orienta
acOes, identifica oportunidades ou limitacbes mais precisas tanto para os poderes
publicos envolvidos como para as entidades privadas responsaveis pela operacdo dos

servigos de transporte.

A proposta da pesquisa fundamenta-se nos preceitos do método cientifico dialético, que
considera que tudo é visto em mudanca constante, e passivel de adequacdo e
desenvolvimento. Os sistemas de transportes, cujos elementos nas diferentes dimensdes
estdo em constante alteracdo (Leis, instituicdes, agentes, componentes fisicos e 16gicos,

etc), levam a necessidade de adequacdo da visdo e da abordagem do planejador.

A proposta de planejamento sistémico do transporte interurbano de pessoas contrapde-
se com a abordagem vigente, com limites definidos pelo modo de transporte e pela
esfera politico-administrativa, devido aos problemas elencados em secdo anterior.
Sendo propostas conceituais que se divergem justamente sobre a visdo do objeto
planejado, ndo ha base para compard-las em termos de resultados alcancados ou
esperados. Logo, a pesquisa debruca-se na analise critica da abordagem vigente, seus
impactos, no estudo das causas histéricas que resultaram essa visdo e no vislumbre de
como a abordagem sistémica enxergaria a mobilidade interurbana no planejamento em

termos préticos, aplicando-a em um ensaio de planejamento.

Ao considerarmos o método dialético, somos levados a questionar se mesmo a
abordagem de planejamento sistémico voltada a mobilidade interurbana ndo seria um
recorte pré-definido de um sistema maior, afinal, segundo o preceito da acdo reciproca,
tudo se relaciona, e nenhum fendmeno da natureza pode ser compreendido quando
encarado isoladamente (Stalin, apud Lakatos e Marconi, 2001). De fato, partindo do
principio que tudo se relaciona, sempre havera sistemas internos, vizinhos ou externos
ao objeto de andlise, mas sendo o planejamento um método racional e conduzido por
métodos cientificos (Ferrari, 1979 apud Magalhdes, 2004), algum limite de sistema
deve ser obrigatoriamente definido, sob o risco de ndo ser possivel concluir a analise
com objetividade, ou se perder na discussdo infinita de causas, consequéncias e relacdes

entre micro e macro.
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O limite de um sistema pode ser definido sob diferentes Gticas: legal, institucional,
operacional, fisica, econdmica, fucional, etc. Mas qual seria a Otica que consegue
alcancar a esséncia do sistema? Nesse ponto, considera-se a abordagem de Demo
(1995), que aproxima a visao sistémica ao funcionalismo:
“Em parte o sisttmico continua o0 espirito do
funcionalismo, sobretudo na tentativa de se conservar
dindmico, embora encerrado no horizonte do sistema”
(Demo, 1995)

A Otica funcional trata da identificacdo dos objetivos e papéis de uma sociedade, em
uma tentativa de enxerga-la de forma organizada, e dai, formam-se bases para as visoes
de sistemas (sociais). Ora, se € necessario definir um limite para o sistema, que seja
relacionado a sua funcéo, que é o fato primario que o originou (conceitualmente) e ndo

as dimensoes legal ou institucional.

A partir dessa visdo, a proposta de planejamento de um sistema de transporte
interurbano voltado a mobilidade de pessoas no Brasil se reconforta, mesmo consciente,
por exemplo, das relacBes entre esse sistema e o sistema de logistica de cargas, que se
utiliza de grande parte dos mesmos elementos fisicos (infraestruturas e veiculos de
transporte), ou da relacdo entre o transporte interurbano e o transporte urbano. Em
ambos os exemplos, fungdes diferentes justificam o limite do planejamento, ainda que
haja necessidade de harmonizagdo e compatibilizacdo de acOes resultantes das

diferentes analises.

1.4  OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho € a proposicdo de uma nova abordagem de
planejamento do transporte interurbano no Brasil, considerando a integracdo dos
modos de transporte nas suas diferentes instancias voltados a mobilidade das
pessoas. Para isso, tragam-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. Identificacdo das causas provaveis da abordagem atual de planejamento de

transportes na escala nacional.
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2. Construcdo de um embasamento tedrico para a abordagem sistémica do
planejamento voltado & mobilidade interurbana.

3. Desenvolvimento de instrumentos para o planejamento sob a abordagem
proposta, e aplicacdo em um ensaio, buscando a avaliacdo das oportunidades

resultantes.

1.5 METODO

As etapas de desenvolvimento da tese constam na Figura 2, e sdo detalhadas a seguir.

Figura 2: Método de desenvolvimento da tese.

Entendimento das Base tedrica e técnica
causas da abordagem
vigente Nova Gestao
— Ublica
Revisao historica P
do planejamento de Sistemas e
transportes em funcionalismo
escala nacional
Experiéncias
internacionais

Compreensao sistémica do
transporte interurbano de pessoas
no Brasil

Ensaio do planejamento do transporte interurbano de
pessoas no Brasil

Aspectos e definicoes
preliminares

Diagnostico da mobilidade
interurbana

Perspectivas futuras

Identificagédo de
necessidades e
oportunidades

Avaliagéo critica da
abordagem aplicada

Fonte: Elaborada pelo autor.

1) Entendimento das causas da abordagem vigente.

a. Revisdo historica do planejamento de transportes em escala nacional: a

etapa possui 0 objetivo especifico de percorrer os principais marcos e
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2)

3)

4)

instrumentos de planejamento de transportes em escala nacional
buscando identificar se a mobilidade de pessoas independente do modo
de transporte j& foi alvo de planejamento, e em caso positivo, identificar
em que momento, e quais as causas que resultaram no atual status de
planejamento de transportes segregado e prioritariamente voltado ao
transporte de bens.

Base teodrica e técnica. Objetiva embasar teoricamente e por meio de

experiéncias e recomendacdes internacionais a abordagem de planejamento

da mobilidade interurbana de pessoas, percorrendo 0s seguintes temas:

a. Nova Gestdo Publica: teoria que justifica um olhar da administracdo

publica voltado principalmente a eficiéncia, e por isso, adere a proposta

exposta na tese.

b. Sistemas e funcionalismo: teorias que possibilitam o entendimento do
objeto em estudo de forma sistémica, e associar sua delimitacdo em
razdo de sua funcao.

c. Experiéncias internacionais: serdo  apresentadas  experiéncias

internacionais do arranjo de planejamento e as recomendacdes e
trabalhos recentes que embasam a visdo intermodal, integrada e focada
nas necessidades dos usuarios.
Compreensao sistémica do transporte interurbano de pessoas no Brasil:
subsidiado pelas bases tedricas, técnicas e pelo entendimento das causas da
abordagem vigente, é possivel estabelecer uma compreensdo sistémica
aplicada a rede de deslocamentos interurbanos de pessoas no Brasil.
Ensaio do planejamento do transporte interurbano de pessoas no Brasil:
Trata do desenvolvimento de etapas inerentes ao planejamento de transportes
sob a nova abordagem, possibilitando avaliar oportunidades e eventuais
entraves da proposta. Para tal, serdo percorridas as seguintes etapas:

a. Aspectos e definicbes preliminares: sdo abordadas etapas primarias do

planejamento, como a definicdo dos objetivos, indicadores de
acompanhamento, unidade territoriais de analise, geracdo e distribuicdo
de viagens.

b. Diagndstico da mobilidade interurbana: apés uma alocacdo prévia das

viagens, é possivel avaliar por meio de diferentes indicadores o status da

mobilidade interurbana no Brasil.
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c. Perspectivas futuras: serdo realizadas projecGes de demanda e uma

andlise de tendéncias que podem impactar nos cenédrios futuros da
mobilidade interurbana.

d. Identificacdo de necessidades e oportunidades: consiste na avaliacdo dos

cenarios futuros e na identificacdo de necessidades de melhoria da
mobilidade interurbana, das principais oportunidades de intervencdes na
rede de transportes em andamento, que possibilitam a integracdo, a
complementariedade entre os modos e o atendimento as demandas

originais da populacéo.
5) Avaliacdo critica da abordagem aplicada: como etapa final, é apresentada
uma analise critica dos beneficios, entraves e prejuizos que a abordagem do
planejamento sistémico da mobilidade interurbana pode trazer se aplicada

oficialmente no Brasil.

O conjunto de métodos e modelos desenvolvidos nesta tese, integrados em um
procedimento de planejamento, gera resultados relevantes para o sistema de
deslocamentos interurbanos brasileiros. Espera-se, com isso, ampliar a discussao sobre
essa necessidade no setor publico e propor a academia um olhar diferenciado no
desenvolvimento de estudos e pesquisas, sem limitacdes de modos de transportes ou de

esferas administrativas, e logo, mais aderentes a visdo da sociedade.

A estrutura da tese a partir do proximo capitulo segue basicamente o método
apresentado, buscando evidenciar em cada se¢do tanto o processo de construcdo da
etapa quanto os resultados preliminares. Nessa Otica, algumas secBes ou capitulos
apresentam subprodutos especificos, que podem ser utilizados para o desenvolvimento

de pesquisas futuras.
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2 BASE TEORICA

O presente capitulo traz conceitos da Nova Gestdo Publica, da Teoria Geral dos
Sistemas e do Funcionalismo para construcdo de uma base tedrica que permite sustentar
a abordagem de planejamento proposta para o transporte interurbano nacional.
Experiéncias praticas de outros paises também permitem enxergar diferentes

abordagens. Algumas delas, com evidéncias ou sinais dos conceitos aqui discutidos.

21 A NOVA GESTAO PUBLICA

A Nova Gestdo Publica (NGP ou NPM, de New Public Management) é uma teoria que
consolida mudancas de paradigmas associadas a transformacdo da gestdo publica a
partir do século XXI, sob o argumento da desatualizacdo da maneira como o setor
publico vinha sendo administrado até entdo. A teoria iniciou-se no Reino Unido, se
espalhando posteriormente para os Estados Unidos, Austrélia, Nova Zelandia e Europa.

Segundo Lane (2000), trata-se de uma abordagem que tenta materializar, na pratica da
administracdo publica, conceitos das disciplinas de direito, economia e da teoria dos
jogos, e ao se espalhar pelo mundo, sua aplicacdo gerou derivados com diferentes graus
de aderéncia e aplicabilidade.

Uma das principais caracteristicas da NGP é o contratualismo, que busca, em sua
esséncia, estabelecer as relacbes e papéis individuais, guiando a convivéncia em
sociedade. O contratualismo dento da NGP foi utilizado como argumento para a
participacdo privada na assuncdo de determinados servicos publicos. Porém, a situacéo
gera um conflito conceitual sobre a responsabilidade dos servigos, onde existe 0 risco
do poder publico se perder na simples verificacdo de cumprimento de contrato, gerando
uma mentalidade legalista na administracdo (Christensen e Lagreid, 2001). Segundo 0s
conceitos classicos do contratualismo de Thomas Hobbes (Leister e Chiappin, 2012), o
objetivo de estabelecer relacGes claras entre entes de uma sociedade visa a reducdo de
insegurancas e a reducdo de conflitos, pautado na visdo de alcance de interesses

comuns.

Trazendo a questdo para a o tema abordado na presente tese, entende-se que o arranjo

institucional desenvolvido na administracdo publica dos transportes em niveis nacional
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e estaduais no Brasil, com relacdes e responsabilidades distribuidas em mais de 50
entidades que tratam do planejamento, gestéo e regulagdo dos transportes, e centenas de
entidades privadas com contratos de concessao ou execucdo, visam, de fato, garantir a
efetividade dos servicos para a sociedade, mas ndo podem entrar no conflito de
responsabilidades e tampouco desconsiderar a base de cooperacao para a construcdo de
uma sociedade justa. Em outras palavras, o esfor¢co de cada ente ndo deveria limitar-se
ao cumprimento restrito de seu “contrato social”, mas considerar a visdo de onde ele

esta inserido e qual € o objetivo comum para qual este foi formulado.

A NGP néo se trata apenas do estabelecimento de relagdes formais e cooperativas entre
entidades publicas, privadas e a sociedade em geral. Segundo Aradjo (2004), um
conjunto de estratégias por parte do poder publico consolida o entendimento dessa
teoria. Tais como: cortes orcamentais, venda de bens do Estado, privatizacéo,
contratacdo de servigos, introducdo de medidas de desempenho, da gestdo por
resultados, e de técnicas de gestdo do setor privado. Em todas essas estratégias,
identificam-se dois objetivos comuns, que podem ser entendidos como 0s principais

alvos da NGP: maior eficiéncia e eficacia no funcionamento da Administracao Publica.

Hood (1991), no trabalho que marca o pioneirismo da NGP, traca sete elementos
constituintes da teoria:

1. profissionalizacdo da gestdo nas organizagdes publicas;

2. padr@es de desempenho e medidas de avaliacao;

3. énfase no controle e nos resultados;

4. desagregacdo das grandes unidades do setor publico;

5. introducdo da competicdo (para impulsionar a reducdo de custos e melhoria de

qualidade);
6. observancia aos estilos e praticas de gestdo do setor privado; e

7. énfase na disciplina e responsabilidade na utilizac&o dos recursos.

Tais caracteristicas desenham o arranjo institucional e caracteristicas da administragdo
publica de diferentes paises. No Brasil, o Plano Diretor da Reforma do Aparelho do
Estado, em 1995, formulado pelo Ministério da Administracdo Federal e Reforma do
Estado (Mare), seguiu muitas das linhas basicas da Nova Gestdo Publica (Sano e

Abrucio, 2008). E nitida a adogio de alguns dos elementos no ambito dos transportes
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em escala nacional e estaduais, visto a ascensdo de agéncias reguladoras a partir dos
anos 2000, cujos conceitos abarcam os elementos (4), (5) e (6), na busca de delegacOes
de servigos e obras publicas a entidades privadas, justificada por falhas de mercado, e
objetivando qualidade dos servicos e injecdo de investimentos necessarios que o poder
publico se viu incapaz de arcar naquele momento. No entanto, elementos essenciais da
NGP, como (2) padrbes de desempenho e medidas de avaliacdo, (3) énfase no controle e
nos resultados, e (7) énfase na disciplina e responsabilidade na utilizacdo dos recursos,

conflitam com a estrutura institucional e a préatica brasileira de gestdo dos transportes.

Embora algumas dessas questdes sejam abordadas em escala micro (controle e
acompanhamento de contratos, acGes de economicidade da maquina publica, etc),
observa-se que quando o planejamento de cada modo de transporte, para cada recorte
politico-administrativo é desenvolvido de forma segregada, fica inviavel a mensuracéao
de padrdes de desempenho reais do sistema, assim como medir seus resultados ou
garantir que ndo houve sobreposicdo e mé alocacdo de recursos. Ou seja, ndao ha

garantia de eficiéncia e eficacia, objetivos da NGP.

A eficiéncia como foco principal da NGP é corroborada por vérios autores, como Ferlie
(1996), Lane (2000), CLAD (2000) e O'Flynn (2007). Logo, a NGP é uma das bases
para 0 processo de planejamento de transportes abordado nessa tese, que visa
proporcionar agdes mais eficientes, e ainda, propiciar o acompanhamento de
desempenho e resultados do sistema em uma 6tica aderente a visao de seus usuarios. A
eficiéncia das acdes ndo se limita aos investimentos publicos. Entende-se que com a
visdo sistémica aplicada ao transporte interurbano, agrega-se maior seguranca aos
investimentos e acBes privadas inerentes, pois basicamente, existe um mapeamento
maior de impactos enddgenos e exdgenos. Com isso, a longo prazo, ha tendéncia de se
constituir sistemas de transporte sustentaveis. Conforme ponta Aragdo et al. (2010), a
chave em todo o processo do desenvolvimento perene é a sustentabilidade,
principalmente a fiscal, base para o éxito de qualquer empreendimento e suportada pelas
economias real e financeira, e induzidas pelos aspectos da espacialidade, geografia e,

consequentemente, do transporte de matéria prima, bens e pessoas.
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2.2  SISTEMAS E FUNCIONALISMO

A Teoria Geral dos Sistemas pode explicar as relacbes dos subsistemas e elementos
constituintes do sistema de transporte interurbano de pessoas no Brasil, e a suas relacdes
com o ambiente que o cerca. Por sua vez, possibilita também a identificacdo do objetivo
geral do sistema por meio da caracterizacdo de sua funcéo.

A Teoria Geral dos Sistemas - TGS tem sua origem nos estudos realizados pelo biélogo
alemdo Ludwig Von Bertalanffy, por volta de 1940. Essa teoria possui seu
embasamento na biologia, partindo-se das formulagbes gerais que norteiam a
organizagdo e o funcionamento dos sistemas vivo. Posteriormente, se destacou como
uma importante teoria aplicada a sistemas complexos, principalmente, na area das
ciéncias sociais, tendo como importante participante no seu desenvolvimento a teoria
dos sistemas abertos (Bertalanffy, 1989).

Bertalanffy (1989) definiu sistema como sendo um complexo de elementos que
interagem entre si de forma ordenada ou organizada. O sistema caracteriza-se por exibir
propriedades novas e é constituido pelas interacBes simultaneas entre as partes. Eles

podem ser classificados quanto a sua constitui¢do, ou a sua natureza.

Em relacdo a sua constituicdo, podem ser divididos em concreto ou fisico, e abstrato ou
conceitual. J& sob o aspecto de sua natureza, dividem-se em fechados ou abertos. A
maior parte dos sistemas séo abertos, com capacidade de manter seu estado organizado
realizando trocas ininterruptas com o0 seu ambiente. Sistemas abertos possuem a
capacidade de adaptacdo continua através de processos de aprendizagem e auto-

organizacao.

Algumas das principais caracteristicas dos sistemas abertos sao (Chiavenato, 2001):

. comportamento probabilistico: Sistemas abertos sdo ambientes de dificil
compreensdo e sempre afetadas por fatores externos, a gestdo de qualquer
sistema é forcada a trabalhar com o comportamento probabilistico;

. parte de uma sociedade maior: Os sistemas interagem sempre com outros em
seu ambiente, e que essas interagdes produzem um todo que ndo pode ser
compreendido pela simples investigagdo das varias partes tomadas

isoladamente;
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. interdependéncia entre as partes: As partes de um sistema tém um nivel de
autonomia e um nivel de integracdo entre elas. Assim, alguma atividade de
cada parte ndo pode ser executada sem impacto nas demais;

. homeostasia e adaptabilidade: a homeostasia (auto regulacdo) garante a
rotina e a permanéncia do sistema, enquanto a adaptabilidade leva a ruptura,
a mudanca e a inovagdo. Rotina e ruptura. Estabilidade e mudanca;

. fronteiras ou limites: é a linha imaginaria que serve para marcar 0 que esta
dentro ou fora do sistema. Nem sempre a fronteira de um sistema existe
fisicamente e pode haver sobreposic@es e intercambios com os sistemas do
ambiente;

. morfogénese: capacidade de se modificar, se corrigir e de obter novos e

melhores resultados.

No que tange as caracteristicas de “parte de uma sociedade maior”, e a
“interdependéncia entre as partes”, o sistemismo de Bunge (1999) também corrobora
que determinados ambientes sociais ou campos do conhecimento baseados no
individualismo, ou mesmo com um olhar holistico, pode limitar a compreensdo das
interrelacGes entre os componentes, meio ambiente, estrutura € mecanismo presentes
neles. Como alternativa, o autor defende o sistemismo como abordagem adequada para

uma compreensdo mais ampla e pragmatica destes ambientes ou campos.

Embasando-se nesses principios, este trabalho propde o planejamento do sistema de
deslocamentos interurbanos de pessoas no Brasil como um sistema Unico formado pelo
conjunto de infraestruturas e servicos que proporcionam o deslocamento entre as
cidades brasileiras, em uma Otica do atendimento aos aspectos socioldgicos, ou seja, a0
atendimento dos desejos de viagens "puros” das pessoas e deixando de lado, a principio,
a esfera administrativa responsavel pelo servi¢co ou infraestrutura para que nao haja
impacto na interpretacdo dos resultados. A ideia é que o planejamento possa ser
realizado em um nivel estratégico e considerando o todo, enquanto as a¢fes resultantes
dessa andlise sejam executadas pelas respectivas esferas com atribuicGes sobre cada

parte do sistema.

Baseia-se também nos conceitos de planejamento trazidos por Magalhdes e Yamashita

(2009), que traz uma visdo do planejamento com aderéncia a ser aplicada em servicos
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publicos, como os transportes. Por sua vez, a vertente adotada pelo referenciado autor é
embasada nos conceitos de planejamento estratégico situacional (politico-social) de
Matus (1993). Os autores destacam em seus textos aspectos aderentes com a visdo do
presente estudo, na medida em que reforcam a necessidade de concepc¢do adequada do
objeto de planejamento como uma etapa essencial. Contudo, a compreensdo deste
objeto ndo é possivel pelo planejador de forma isolada, levando-o a buscar uma viséo
plural junto aos demais atores que fazem parte do sistema. Sendo o sistema de
transporte interurbano de pessoas no Brasil um conjunto desconexo de subsistemas
divididos por modo de transporte e por esferas administrativas, sua concepcao s passa
a tomar forma quando o delimitamos sob a ética funcional, ou seja, identificando as

partes e elementos que possuem a mesma funcdo de transporte.

O destaque do sistema pela sua otica funcional é compreendido quando consideramos
que a propria teoria sistémica possui uma relacdo derivada do funcionalismo, como
aponta Demo (1995): “em parte o sistémico continua o espirito do funcionalismo,
sobretudo na tentativa de se conservar dinamico, embora encerrado no horizonte do
sistema”. O funcionalismo, por sua vez, é uma das teorias organizacionais baseadas na
objetividade com foco na producgdo de conhecimento cientifico:

“O paradigma funcionalista é baseado na suposicdo de que a

sociedade tem existéncia concreta e real, e um carater sistémico

orientado para produzir um sistema social ordenado e requlado.
(grifo nosso) (Morgan, 2005)

O paradigma funcionalista foi caracterizado até recentemente como hegemdnico no
campo dos estudos organizacionais (Caldas, 2007). Este paradigma €é caracterizado por
uma preocupacdo para fornecer explicacbes sobre o status quo, a ordem social,
consenso, integracdo social, com uma precisa satisfacdo na realidade, como trata Siméo
e Tavares (2012).

Segundo Burrell e Morgan (1994), uma das bases na qual a estrutura do paradigma
funcionalista esta baseada é a teoria dos sistemas sociais, constituida pelo funcionalismo
estrutural e pela teoria dos sistemas, que utilizam analogias bioldgicas e mecénicas ao
tratar das questdes sociais, representa um desenvolvimento do positivismo socioldgico

em sua forma mais pura.
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Slabbert (1976, apud Cabral, 2020), enfatiza ainda que um “sistema funcional” se difere
de um “sistema mecanicista-determinista tradicional”, na medida em que tem que lidar
com as mudancas nos relacionamentos entre as variaveis do sistema e as variaveis

ambientais.

Como reforcado pelos autores citados, o funcionalismo apresenta bases para guiar
organizacbes a funcdes objetivas, baseadas na realidade, e considerando o aspecto
dindmico de um sistema. Logo, a funcdo é a razdo do sistema, e deveria guiar sua
organizacdo. Contudo, outras teorias explicam que as organizacGes desenvolvem-se ndo
necessariamente pautadas na funcdo original do sistema, como explica o “modelo
natural”, dentre os modelos organizacionais citados por Peci (2002):
“Na segunda vertente de modelos organizacionais se encaixa o
modelo natural (denotacé@o de Gouldner), que olha a organizacao
como um sistema composto de partes organicamente
interdependentes. A realizacdo de propdsitos predefinidos perde

a relevancia e as mudancas ndo sdo dadas conforme principios

de racionalidade instrumental, mas como respostas cumulativas

que visam a sobrevivéncia do sistema organizacional, adaptando-

se ao ambiente. A Escola de relagdes humanas, a teoria da
contingéncia, assim como a visao sistémica de Parsons sdo mais

proximas desta corrente.” (Peci, 2002)

A autora citada aponta um caminho que pode explicar o resultado atual do arranjo
institucional voltado a gestdo, planejamento e regulacdo dos transportes no Brasil, a ser
verificado no Capitulo 3 dessa tese. Percebe-se que em um modelo organizacional
“natural”, os sistemas, dindmicos, mudam, e consequentemente, as organizacoes.
Ocorre que, conforme esse modelo a sobrevivéncia do sistema organizacional se

sobrepde a racionalidade instrumental, e logo, sobre a eficiéncia.

O modelo organizacional natural, entdo, conflita, com o modelo funcional nesse
aspecto. Se verificado que a organizacdo institucional publica do sistema de transporte
interurbano no Brasil segue a tendéncia natural (Capitulo 3), coloca-se a visao sistémica

funcional como uma alternativa para guiar o planejamento do objeto, e conforme
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amadurecimento dessa visao, possibilitar a identificacdo de caminhos para integracao e

ajustes nas organizagoes.

Os aspectos sdo considerados na compreensao sistémica da rede de deslocamentos

interurbanos, tratados em capitulo especifico adiante.

2.3  EXPERIENCIAS E RECOMENDACOES INTERNACIONAIS

Além das bases conceituais citadas nas secOes anteriores, a Vvisdo sistémica de
planejamento na escala nacional encontra embasamento em experiéncias de outros
paises, que possuem o planejamento e a gestdo de seus transportes interurbanos em

escala nacional com diferentes graus de integragao.

Rosenbaum et al. (1998) traz um comparativo entre as diferencas no planejamento de
transportes interurbanos entre a Holanda, onde o planejamento é altamente integrado, e
a Inglaterra, que enfrentou fases de impactos significativos de concorréncias predatorias
e inviabilidade de servigos entre 6nibus e trem, causadas por divergéncias de planos
regionais, politicas e regulacdes econémicas diferenciadas. Enquanto na Holanda os
modos de transporte sdo desenhados de forma a complementar os deslocamentos com o

minimo de custo e tempo de viagem para 0s usuarios e com integracao tarifaria.

Liewski (1982) traz a experiéncia da Polonia, onde a administracdo do transporte é
concentrada em um dnico Ministério que trata dos modos rodoviario, ferroviario, aéreo
e navegacdo fluvial de todo pais, gerando uma rede praticamente sem sobreposi¢oes
entre as infraestruturas rodoviaria e ferroviaria e com complementaridade entre os
modos. Apenas o transporte maritimo e internacional é gerido por outra pasta
ministerial. Uma questdo interessante observada é que a maioria dos servi¢os de
transportes coletivos sdo estatais, e como sdo geridos de forma integrada, ha subsidio
cruzado entre os modos, ou seja, 0s servicos de corredores com alta demanda e
atendidos por ligacdes ferroviarias, sdo utilizados para cobrir custos operacionais e
financiar investimentos nos locais de baixa demanda, independente do modo de
transporte. Ainda, a complementaridade dos servicos é evidente, pois ndo sdo

estabelecidas linhas de 6nibus onde ha linhas férreas.
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Nos paises Europeus sdo crescentes as iniciativas voltadas ao planejamento de
transportes intermodal cada vez mais integrado, inclusive entre paises, e com foco na
mobilidade das pessoas. A Comisséo Europeia definiu (EC, 2004) que a mobilidade
intermodal de passageiros € 0 ‘“principio de politica ¢ planejamento que visa
proporcionar a um passageiro que utiliza diferentes modos de transporte numa cadeia de

viagens combinada, uma viagem continua”.

O mesmo documento da Comissdo Europeia (EC, 2004) aponta que para 0
desenvolvimento de politicas e planejamento voltados a mobilidade intermodal, é

necessario definir alguns elementos, como:

. 0 contexto geografico de referéncia (urbano vs interurbano);
. 0 contexto modal, ou os modos de transporte envolvidos;

. 0 contexto tecnologico;

. a estrutura legal e organizacional; e

. 0 contexto operacional.

A lista de elementos apontados pela Comissdo Europeia como necessarios para
defini¢do da politica ou planejamento pode ser resumida em uma diretriz: é necessario
definir os limites do sistema e seus componentes nas diferentes dimensdes (funcional,

I6gica, tecnologica, legal/organizacional e operacional).

Especificamente, no que tange ao planejamento de transportes, a Comissao Europeia
(EC, 2004) reuniu e analisou varios casos relacionados a transportes de longa distancia
para formulacdo de recomendacbGes para o transporte intermodal de passageiros
(Também conceituado em alguns trabalhos como de longa distancia - long distances ou
transfronteiricos - cross-border). O documento consolida duas simples, mas
importantes diretrizes para o planejamento intermodal, pois foi verificada a necessidade
de evolucdo dos planos e estudos existentes nos paises, principalmente nesses dois
aspectos:
. Avaliacéo das necessidades do usuério — desenvolvimento de métodos para
conhecer as reais necessidades dos usuarios por informacao, trocas de modos
de transporte, pagamento, bagagem e acessibilidade. Apesar de alguns

trabalhos da época se esforcassem para adquirir tais percepgdes, raramente as
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diretrizes e as necessidades mapeadas eram consideradas de forma
consistente em uma metodologia ou padrdes em nivel nacional.

. Abordagem de rede para o planejamento — a maioria dos planos e projetos
eram desenvolvidos em um escopo especifico por modo de transporte ou
para trocas intermodais com foco local ou regional. Muitas vezes, ainda falta
uma abordagem de rede (intermodal) para o planejamento, com niveis de
prioridade e objetivos comuns. Uma abordagem mais estratégica poderia
apoiar a da intermodalidade, bem como o sistema de transporte como um

todo, o que tornaria mais facil as transferéncias modais para 0s passageiros.

Em reflexo as recomendacges europeias, 0s dois aspectos sdo pilares para a proposta de
planejamento sistémico apresentado na presente tese para o Brasil. Ao focarmos o
planejamento interurbano na mobilidade, hd um direcionamento claro de conhecermos
as necessidades dos usuarios para balizar os objetivos do planejamento, que por sua
vez, deve ser realizado em rede, considerando as relagdes entre os diferentes modos que
propiciam as ligacdes interurbanas. A identificacdo das necessidades dos usuarios
atualmente torna-se facilitada pelo avanco de tecnologias que permitem tracar as
origens e destinos reais, e consequentemente, o planejamento da demanda pura, como

veremos em capitulo posterior.

As recomendacdes da Comissdo Europeia geraram iniciativas como o projeto LINK — O
Férum Europeu sobre viagens intermodais de passageiros, que ja financiou com cerca
de 2 bilhdes de euros, estudos voltados a promoc¢do da integracdo de politicas de
intermodalidade de passageiros e facilitacdo da cooperacdo para solugdes intermodais.
O lema do féorum ¢é simples: “Uma melhor integracdo dos modos de transporte
contribui para um sistema de transporte mais eficiente”. Mais uma vez, evidencia-se a
eficiéncia como resultado principal de acbGes de integracdo entre subsistemas de

transporte.

Nos Estados Unidos da América, embora a abordagem intermodal ndo seja tdo evidente
em planos nacionais, existem trabalhos que apontam a complementariedade entre os
modos. Sperry e Morgan (2011) realizaram uma analise buscando identificar o papel
das linhas férreas nas redes de transporte regionais e nacional, e identificaram que no

contexto da mobilidade nacional, o servigo ferroviario intermunicipal de passageiros de
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alta capacidade pode servir para aumentar a eficiéncia das operacdes aeroportuarias,
reduzindo a quantidade de voos regionais e aumentando a demanda nos aeroportos para
voos de longa distancia. As estacGes ferroviérias ligadas a aeroportos também
aumentam a acessibilidade aos servicos ferroviarios intermunicipais para 0s passageiros
que vivem nas areas ao redor do aeroporto, proporcionando opcbes de mobilidade
adicionais para essas populagbes. Em outras palavras, no caso americano, foi
identificado que os subsistemas ferroviarios e o transporte aéreo atuam em uma Unica
rede tronco-alimentadora, com beneficios para os dois modos. Os autores ainda
apontam que a analise ampliada pode direcionar a aplicacdo de investimentos e apoiar 0

planejamento e a tomada de deciséo.

Ja na Australia, segundo Scrafton e Starkie (1985), temos uma situacdo similar ao
Brasil, com varias instituicbes que tratam do planejamento e formulacéo de politicas de
transporte e uma soberania de cada Estado sobre os servicos e infraestruturas internas.
Mediante os impactos verificados na década de 70, porém, foi instituida uma Comissdo
Interestadual para a integracdo e o "desenvolvimento racional” da rede de transportes do

pais.

Com atribuicdes similares as da Comissdo Australiana, no Brasil ja tivemos instituido o
CONIT - Conselho Nacional de Integracdo de Politicas de Transporte, que deve (Brasil,
2001), cujas atribuicBGes sdo pautadas na integracdo e resolucdo de conflitos entre as
diferentes esferas que atuam no transporte brasileiro. Apesar da previsao legal, o
Conselho s se reuniu por trés oportunidades desde sua criacdo, em 2008, 2009 e 2012.
Nas ocasides foram criados grupos de trabalho para assuntos especificos, mas nenhum
que abarca as atribuicbes acima destacadas de integracdo entre os modos ou
harmonizacdo das politicas nacionais e estaduais voltadas ao transporte. Por nunca ter
exercido suas funcdes, e sem corpo técnico dedicado para tal, o Conselho que passou

por anos de inatividade, foi extinto em 2019 (Brasil, 2019).

O conjunto das bases tedricas e praticas apresentadas nesse capitulo sustentam a
proposta de uma nova abordagem de planejamento do transporte interurbano no Brasil,
considerando a integragdo dos modos de transporte nas suas diferentes instancias

voltados a mobilidade das pessoas, como ilustra a Figura 3.
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Figura 3: llustracdo das bases da proposta apresentada na tese.
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3 UM BREVE HISTORICO DO PLANEJAMENTO DO
TRANSPORTE INTERURBANO DE PESSOAS NO BRASIL

A pratica de planejamento de transportes em nivel nacional é focada, prioritariamente,
no transporte de cargas, e realizada, até recentemente, por meio de diferentes
instrumentos particionados por modo de transporte ou por jurisdicdo da esfera politico-
administrativa que os desenvolvem. Com 0 objetivo de entender as causas que levavam
a essa abordagem, essa secdo foca-se no resgate de planos de transporte desenvolvidos
ao longo dos seculos XIX, XX e XXI, e nas principais alteracdes institucionais das

pastas responsaveis pelo planejamento do setor.

N&o é a intencdo deste trabalho recapitular a ampla e dindmica ocupacéo do territorio, e
sim, trazer elementos relevantes que auxiliam na interpretacao do estado contemporaneo
das relacBes entre as cidades, e consequentemente, das mais recentes iniciativas de
planejamento voltadas & estas conexdes, para isso, € necessario uma compreensdo
minima do processo de ocupacdo que gerou as relagdes sociais e econdémicas existentes,
afinal, o planejamento de transportes deve ter como primeiro plano de atendimento, tais

relacGes.

31 A INTERIORIZACAO DO BRASIL E OS PRIMEIROS PLANOS DE
TRANSPORTE EM ESCALA NACIONAL

Para compreender as necessidades de inter-relacdo entre as cidades brasileiras, voltamos
ao Brasil pré-colonial, ou melhor, a esse lugar antes de ser Brasil, com quase nula
interferéncia humana no territério, pois as tribos indigenas que aqui habitavam eram
dispersas, e possuiam caracteristicas némades, portanto, ndo haviam cidades
estabelecidas (Moraes, 2001).

Considerando isso, a morfologia da rede de cidades brasileiras dependeu quase que
exclusivamente das acfes apds a colonizagdo. Segundo Moraes (2001), por volta de
1570 comecou o periodo definido pelos historiadores como o grande século do agucar
no Brasil, que vai gerar a primeira ocupacdo do territério. A busca por terras para o
plantio da cana de agucar ocorreu ao longo do litoral brasileiro, principalmente pelo fato
do produto alimentar os mercados europeus. Pela costa se desenvolveram atividades

econémicas subsidiarias ao plantio da cana, 0 que desenvolveu as capitanias de Sao
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Vicente (que abrange parte dos atuais estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Parana) e

de Pernambuco.

A ocupacdo e o povoamento pela costa ultrapassaram o século XVI, gerando pequenos
vilarejos que futuramente se consolidariam em capitais do sudeste e nordeste. No inicio
século XVII, os franceses ja haviam se instalado no Maranhdo, o que impulsionou os
portugueses a se aprofundar no territorio, via litoral cearense, até S&o Luis, e
posteriormente, Belém, fundada pelos espanhois. Belém foi o ponto de partida para a
ocupacdo da Amazbnia. Importante ressaltar que o surgimento e desenvolvimento
dessas cidades litoraneas até entdo € intimamente justificavel pelo principal modo de

transporte na época: o transporte maritimo.

Quatro questBes principais fizeram surgir os primeiros ndcleos no "interior" do Brasil:
(1) a guerra entre os portugueses e holandeses que permitiu a fuga dos escravos para o
interior de Alagoas, formando o Quilombo dos Palmares no final do século XVI; (2) o
inicio das missdes dos bandeirantes, ja& na primeira metade do século XVII; (3) a
instalacdo da pecuaria bovina em areas ndo propicias ao desenvolvimento da cana-de-
acucar (Linhares, 1995) e; (4) a descoberta do ouro e o inicio da atividade mineradora
no final do século XVII.

A atividade mineradora, pela sua natureza de gerar instalacdo de territério de forma
muito rapida, acabou sendo um dos principais motivos para a urbanizacdo de algumas
cidades no interior do Brasil, e as relacdes de comércio devido as riquezas geradas, as
primeiras redes interurbanas de grandes fluxos de pessoas e bens do interior para o
litoral, com caracteristicas de maior dependéncia. No inicio do século XVII ja havia
concentracdes populacionais onde hoje estdo os estados de Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul.

Segundo Brito (2006) a tendéncia a partir do século XVII foi de adensamento das
metrépoles, com a expansao da economia cafeeira e com o primeiro e expressivo surto
de industrializacdo. Algumas cidades surgiam mais ao interior, mas sempre polarizadas
pelas metrépoles, pois era nelas que se concentravam o0s servicos publicos, a
intermediacdo comercial e financeira. O autor aponta as cidades mais importantes na

época: Belém e Manaus, na Regido Norte do pais; Salvador, Recife e Fortaleza, no

31



Nordeste; Porto Alegre e Curitiba, no Sul; Cuiaba, no Centro-Oeste e; na Regido
Sudeste, o Rio de Janeiro, capital da Republica, e Sdo Paulo, que ja habitavam juntas
50% da populacdo das demais capitais dos estados, consolidando uma tendéncia de
centralidade populacional e econdmica que se estende até os dias atuais em relacdo a

todo o territorio nacional.

Ja no século XX, o crescimento das metropoles subtraiu a populacéo rural e de grande
parte das cidades do interior que se formaram em funcdo da mineracdo, pecudria e
agricultura. Apesar do adensamento e criacdo das regiGes metropolitanas, essa migracédo
do interior para as metropoles criou vinculos familiares que observamos na atualidade
na forma de deslocamentos de pessoas para visitas familiares, principal motivo, por
exemplo, do transporte rodoviario interestadual de passageiros
(DATAMETRICA/ANTT, 2005) e segundo maior do transporte aéreo, junto a
atividades de turismo diversas (SAC & EPL 2015).

Cabe ainda ressaltar uma significativa acdo top-down que alterou as relagcdes das
cidades litoraneas com o interior do pais, a fundacdo da nova capital do pais em 1960:
Brasilia. A partir dai, associada a expansdo rodoviaria que se deu no governo de
Juscelino Kubitschek, temos uma crescente demanda por mobilidade pelo territdrio
nacional, e acles, planejadas ou ndo, pelos governantes seguintes, para proporcionar
conectividade entre as cidades brasileiras, buscando principalmente o aproveitamento
do amplo territorio como elemento gerador de receita. E apds os anos 1950 que ganha
forca o discurso de descentralizacdo da economia e interiorizacao do territério.

A rede de transporte entre as cidades brasileiras aproxima-se de seu estado atual nos
anos 1990, formada por antigas cidades litoraneas, centros econdmicos polarizadores no
Sudeste, estratégias de interiorizagdo por parte do Poder Publico recente e vinculos
familiares e econ6micos remanescentes das migragles internas para as grandes
metrépoles. Acrescenta-se mais um fator relevante para o estudo dos deslocamentos
interurbanos: segundo Fonseca et. al (2001), o século XX também marcou a expansao
do turismo, principalmente doméstico, uma atividade que impulsionou a movimentacao
de pessoas pelo territorio, associada a liberalizacdo do mercado de transporte aéreo, que
proporcionou 0 crescimento deste modo de transporte como significativo nos

deslocamentos de pessoas em grandes distancias.
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O breve historico de ocupacao territorial demonstra que ao longo dos anos o territério
brasileiro conviveu com diferentes movimentos, e para cada época, observou-se
diferentes niveis de interferéncia do Estado no que tange a ac¢fes voltadas a propiciar o
deslocamento eficiente de pessoas e bens entre as cidades. Essas agdes variam de
intervengdes em infraestrutura com objetivos especificos, como no caso das ferrovias e
rodovias que surgiram pela mineragdo, pela necessidade de escoamento de cana de
acucar ou café; por diretrizes de governo com propdsitos especificos, como a expansédo
rodoviaria a partir dos anos 1950; ou embasadas por estudos que se pode interpretar

como pioneiros das atividades de planejamento de transportes em escala nacional.

Figura 4: Plano Rebelo e Plano Moraes.
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Os primeiros planos de transporte documentados no Brasil datam da primeira metade do
século XIX, quando a interiorizacdo do territorio brasileiro ainda era pouco expressiva.
Em um pais cujos deslocamentos de longa distancia eram realizados basicamente pela
navegacdo maritima, as demandas por transporte comecam a se manifestar para outros
caminhos do recem Brasil Império. Em 1838, por exemplo, o Conselheiro José Silvestre
Rebelo propde um conjunto de trés estradas reais com a clara intensdo de integracéo
nacional das cidades estabelecidas e emergentes a época (Figura 4-a). Anos depois, em
1869, o engenheiro militar Eduardo José de Moraes desenvolveu um plano focado na

navegacdo fluvial, buscando a exploracdo deste recurso junto as poucas ferrovias ja
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implantadas (Figura 4-b), a preocupacéo, segundo Brasil (1974) era o estabelecimento de
vias de comunicagdo associadas as vias de transporte, assim com garantir uma redugdo

de custos para escoamento de producdes localizadas no interior.

Nas propostas do Engenheiro Ramos de Queiroz, de 1874 e de 1882 (Figura 5),
observa-se intermodalidade entre a navegacdo fluvial e a proposta de novas ferrovias,
cujos tragados iniciais revelam similaridade com ferrovias ainda em implantagéo na
atualidade (Ferrovia Norte-Sul e Ferrovia Oeste-Leste, por exemplo). Dentre o0s
objetivos do plano, destaca-se a preocupacdo tanto voltada ao transporte de mercadorias

para exportagdo, como para o transporte de pessoas:

“(...) franquear os tesouros ocultos no coracdo do Brasil aos
povos de todas as nagdes do globo; disseminar a civilizacéo pelo
interior do nosso pais; economizar o tempo gasto em percorrer as
distancias, de harmonia com os altos interesses politicos e
estratégicos (...)” Brasil (1974).

Figura 5: Fonte: Plano Ramos de Queiroz — 1874.
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Fonte: Brasil, 1974.

Os planos desenvolvidos naguele século ndo possuiam uma metodologia ou formato dos
planos que entendemos atualmente, com processos de diagndsticos, identificacdo de

problemas, simulacBes de solucbes, etc. Porém, revelam-se como providos de
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pensamento técnico conforme a leitura da época, na medida em que busca solucfes para

atingir objetivos politicos e estratégicos definidos, como no exemplo acima exposto.

Varios outros planos de viacdo marcam a histdria institucional dos transportes na Otica
nacional. Porém, as alteracbes governamentais, a situacdo econémica do Pais nas
diferentes décadas, o tempo das discussfes parlamentares sobre as propostas, ou mesmo
a distancia com o “factivel” de alguns planos, limitavam a implantacdo delas como um

todo.

Planos desenvolvidos entre 1808 e 1890 demonstraram, em sua grande maioria, a
preocupacdo com a intermodalidade, e um foco mutuo no transporte de pessoas e no
transporte de bens, principalmente devido a caracteristica tecnologia de transporte mais
ascendente a época, o transporte ferroviario, que permitia a operacdo de vagbes de
passageiros e de cargas simultaneamente. O Plano do Engenheiro Honorio Bicalho
(1881) demonstra, por exemplo, a preocupacdo com uma integracdo social, além da
econdmica:

“(...) assim, as primeiras linhas gerais mistas de viacdo a vapor,

que atuem como grandes artérias para levar o movimento da vida

intelectual e o impulso do progresso das capitais a todos os

pontos do gigantesco corpo do Brasil.” Brasil (1974).

Na mesma linha de atendimento misto (pessoas e cargas), e objetivos de integragédo
nacional, temos o Plano Geral de Viagdo proposto pelo Ministro da Agricultura,
Comeércio e Obras Publicas Rodrigo Augusto da Silva, em 1886; o Plano de Viacao
Federal da Comissdo de 1890; e até os planos onde as rodovias comegam a surgir como
solugdes troncais, como o Plano Catrambi (1926) e o Plano Geral de Viagdo Nacional,
de 1934.

3.2 A MUDANCA DE FOCO DO PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES NA
ESCALA NACIONAL

Como tratado na secdo anterior, o foco dos planos de transporte nacionais até o final do

século XIX e inicio do século XX, em sua maioria, possuiam caracteristicas de planos

intermodais, e abrangentes para que as infraestruturas cumprissem tanto seu papel
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econémico, como social. Portanto, era nitida a preocupacdo com os deslocamentos de

pessoas e de cargas.

Este periodo coincide com o fim do Brasil Império. A partir da Proclamacdo da
Republica, alteracbes institucionais significativas ocorriam com maior frequéncia. A
Secretaria de Estado dos Negdcios da Agricultura, Comércio e Obras Publicas, criada
em 1860 ainda pelo Imperador Dom Pedro Il era a instituicdo encarregada pelo
planejamento e implantacdo das infraestruturas de transporte. Sua condicéo foi alterada
para Ministério da Inddstria, Viacdo e Obras Publicas em 1981, passando por varias
alteragBes nominais e de atribuicGes até o atual status de Ministério da Infraestrutura,

como pode ser observado na Tabela 1.

No inicio do século XX as ferrovias ainda se mantinham como tecnologia de transporte
mais eficiente para as longas distancias, mas perderia forca para o "rodoviarismo" a
partir dos planos de 1926 (Plano Catrambi - Figura 6 - durante o Governo de
Washington Luis (1926-1930)). Quando Getulio Vargas assumiu a Presidéncia da
Republica, o pais ja contava com 2.255 quilémetros de extensdo de estradas de rodagem
e 5.917 quilémetros de estradas carrocaveis, em mau estado de conservacao (Brasil,
2019).

As rodovias se mostravam como a infraestrutura que poderia ser construida com maior
agilidade, alinhando aos interesses de desenvolvimento almejados pelos governantes.
Logo, essa tecnologia de transporte ganhou foco das ac¢Oes federais. Percebe-se a partir
do século XX vérios planos por modo de transporte, como o plano da Comissdo de
Estradas de Rodagem Federais (CERF) - rodoviario, em 1927; o Plano Geral de Viacédo
Nacional, em 1934 - contemplando ferrovias e hidrovias, mas sem integracdo com as
rodovias existentes; o Plano Rodoviario do DNER, em 1937; o Plano Ferroviario
Nacional de 1956; dentre outros exemplos que atravessaram o século com a pratica de

atuacdo segredada por modo de transporte.
Além do distanciamento do planejamento das infraestruturas por modo, algumas

alteracdes legais e institucionais faziam com que outra segregacao ficasse evidente nos

planos: A separagéo do transporte de pessoas do transporte de bens.
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Tabela 1: Histérico de denominag&o da instituicdo federal responséavel pelos transportes.

Periodo Denominagdo
De 1860 A 1891 Secretaria de Estado dos Negocios da Agricultura, Comércio e Obras Pdblicas
De 1891 a 1906 Ministério da IndUstria, Viacdo e Obras Publicas
De 1906 a 1967 Ministério da Viacdo e Obras Publicas
De 1967 a 1990 Ministério dos Transportes
De 1990 a 1992 Ministério da Infra-Estrutura
Em 1992 Ministério dos Transportes e das Comunicacdes
De 1992 a 2016 Ministério dos Transportes
De 2018 a 2019 Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil
De 2019 até a atualidade Ministério da Infraestrutura

Figura 6: Plano Catrambi - A ascensdo da rodovia nos planos de transporte.

Fonte: Brasil, 1974.

O transporte de passageiros no modo ferroviario foi sendo substituido gradualmente
pelo transporte por jardineiras, e posteriormente pelo automovel e pelo transporte por
onibus, que ja seria regulado desde 1928, e instituido como servico publico na
Constituicdo de 1934. O trafego de passageiros nas ferrovias decresce na medida em
que a quilometragem de rodovias pavimentadas aumenta, impulsionando os automoveis
e Onibus. A quantidade de passageiros transportados nas ferrovias de interior (excluido
as suburbanas), caiu 39% de 1961 a 1970, enquanto a quilometragem de rodovias
federais e estaduais evoluiu 62% nesse mesmo periodo (Barat, 1978). O transporte

aéreo permaneceu inexpressivo, reservado as altas classes da sociedade, até a década de
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1970, quando iniciou o crescimento da demanda com taxas mais expressivas (ANAC,
2019).

Apesar das alteracGes na demanda pelo deslocamento de pessoas no territorio nacional
durante o século XX, tanto em termos de divisdo modal, quanto em crescimento do
volume, o assunto ndo foi alvo de planos e estudos na ética nacional, e isso pode ser
explicado pela segregacdo institucional que se estabeleceu durante esse periodo,
dificultando, e até impossibilitando, um olhar sistémico da demanda que permitisse o

planejamento.

33 A FRAGMENTACAO INSTITUCIONAL DO PLANEJAMENTO,
GESTAO E REGULACAO DOS TRANSPORTES INTERURBANOS

O transporte rodoviario por 6nibus possui intervencdo do Estado para sua execucao
desde 1928, quando um Regulamento Federal qualificou esses veiculos como “auto-
onibus” e passou a exigir “permissdo especial do poder competente” para prestaciao
desse servigo publico (Vianna, 2015). Os Estados possuiam desde entdo a ingeréncia
sobre 0s servigos intermunicipais, enquanto a Unido, o olhar sobre o0s servicos
interestaduais. Além disso, a infraestrutura de terminais rodoviarios foi sendo provida e
gerida quase que inteiramente pelos Estados e municipios, sem que a administracao
federal tenha se quer, informacbGes sobre as demandas e caracteristicas dessas
infraestruturas. A situacdo institucional do segmento permanece segregada até os dias
atuais, e se tornou mais complexa, na medida em que surgem as agéncias reguladoras
no ambito Federal, e outras para alguns Estados. Cada uma com arcaboucgos
regulamentares diferentes, niveis de intervencdo estatal também diversos, e discussdes
legais e juridicas sobre a desregulamentacdo de alguns dos segmentos - por exemplo - 0
transporte interestadual de passageiros, enquanto se mantém regulados os transportes

intermunicipais.

O transporte aéreo, por sua vez, ainda constava nas atribui¢cdes do Ministério de Viacao
e Obras Publicas, por meio do Departamento de Aerondautica Civil, até 1941, quando
passou para 0 Ministério da Aeronautica. Em setembro de 1969 seu nome foi
modificado para Departamento de Aviacdo Civil (DAC), permanecendo sob o Comando

da Aeronautica até marco de 2006, sendo substituido pela Agéncia Nacional de Aviacao
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Civil. O afastamento da pasta ministerial que tratava dos demais modos de transporte
faz com que o planejamento da infraestrutura aeroportuaria e a gestdo, e recente
regulacdo dos servicos, decolem na contraméo do planejamento integrado e intermodal.
A formulacdo de politicas publicas e o planejamento da aviacdo civil so voltaria a
compartilhar a mesma pasta ministerial dos demais modos de transporte em 2018, com
a fusdo de trés ministérios, criando o Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo
Civil.

Com a decadéncia das ferrovias, o transporte ferroviario de passageiros em escala
interurbana se limitou hoje as operacgdes de dois corredores: Estrada de Ferro Carajas e
Estrada de Ferro Vitoria Minas. As solucbes de transporte ferroviario voltado ao
transporte de pessoas desapareceram dos planos de transporte nacionais até os dias
atuais, salvo discussdes de projetos isolados, sem uma integracdo ou visdo sistémica da

demanda interurbana.

O transporte hidroviario de passageiros, apesar ser avaliado e se fazer presente em
varios planos de viacdo do século XIX, nunca recebeu investimentos e atencdo
suficientes para que se manifestasse de forma expressiva no territério nacional,
limitando-se a servicos e trafego de pessoas na regido Norte do pais, principalmente nos
Estados do Amazonas e do Para. A inicialmente gestao, e recente regulacdo dos servi¢cos
também ¢é atribuida aos estados, e a Unido, atualmente por meio da ANTAQ, quando se
tratar de servico interestadual. A infraestrutura de embarque (terminais, na maioria,
instalagBes portuérias publicas de pequeno porte - IP4), dragagem, e demais elementos

que propiciam a navegacao fluvial sdo providos tanto pela Unido quanto pelos estados.

Pela quantidade de entidades envolvidas no planejamento e gestdo dos servicos de
transporte interurbanos no Brasil, que aumentou e se tornou cada vez mais complexa
devido as diferentes atribuigdes ao longo do século XX e no inicio do século XXI, até as
estatisticas de volume de passageiros transportados deixaram de ser contabilizadas no
periodo. Dados sobre os diferentes modos de transporte de passageiros, capacidades das
infraestruturas e situacdes dos servigos, tornavam-se cada vez mais dificeis de serem
consolidadas em uma Unica matriz, tanto que o transporte de pessoas deixa de ser

contemplado nos planos, com a justificativa de auséncia de informacoes.
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O Grupo Executivo de Integracdo da Politica de Transporte - GEIPOT, por exemplo,
quando de sua criacdo em 1965, iniciou uma série de estudos e diagndsticos de
deficiéncias que resultariam em uma nova fase do planejamento de transporte nacional,
com diretrizes que seriam incorporadas pelo Ministério dos Transportes e ao Programa
Estratégico de Desenvolvimento (Ministério do Planejamento e Coordenacdo Geral)
1968/1970. Sem informacgOes sobre o transporte de pessoas, e perante uma situacao
institucional onde projetos de engenharia eram desenvolvidos de forma isolada, por
modalidade, e sem avaliacdo econémica ou integracdo com outras modalidades (Barat,
1978), os planos que se resultaram nos anos seguintes concebiam sistemas de transporte
para 0 "escoamento e manipulacdo de carga”, com objetivos limitados a "exportacdes,
armazenagem, abastecimento, localizacdo industrial e desenvolvimento regional
planejado”. E evidente que houve uma evolucdo das técnicas de planejamento de
transporte no Brasil no periodo de atuacdo do GEIPOT, e ainda, uma visdo mais ampla
de impactos econémicos, e a tentativa de integracdo institucional durante o
planejamento. Porém, é evidente também, que o foco foi inteiramente voltado ao

transporte de cargas, apesar de grande parte da infraestrutura ser compartilhada.

Os Planos e Programas da segunda metade do século XX que tiveram a participacdo do
GEIPOT, mantiveram o mesmo foco no transporte de cargas, tentando vencer a
segregacdo institucional e a falta de integracdo entre as instituicbes: o Plano Trienal de
desenvolvimento Econdmico-social (1963-1965); o Programa de Acdo Econdmica -
PAEG (1964-1966); o Programa Estratégico de Desenvolvimento (1958-1970); e o
Programa de Desenvolvimento do Setor Transportes — PRODEST, de 1986, quando o
Grupo foi transformado em Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes,
mantendo a sigla GEIPOT.

Apdbs 0 PRODEST, houve um periodo em que 0s projetos e iniciativas isoladas voltou a
ascender na atuacdo do Governo Federal. Filho (2016), aponta que uma das questdes
principais para esse hiato do planejamento seria a execucdo do projeto neoliberal no
setor dos transportes, que delegou aos agentes privados a tarefa de investir e gerenciar
essas modalidades. O hiato termina com a reestruturacdo institucional do setor de
transportes iniciada em 2001 (Criacdo do Conselho Nacional de Integracdo de Politicas
de Transporte — CONIT e das Agéncias Reguladoras Federais - ANTT e ANTQ, em

2001 e da ANAC, em 2005), quando o Ministério dos Transportes retoma a discussdo
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do processo de planejamento e elaboracdo da politica de transportes, conjecturando a
ideia de politicas de transportes envolvendo uma cadeia logistica integrada, originando,
dessa forma, o Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT (2007).

O PNLT foi elaborado em parceria com o Ministério da Defesa, por intermedio do
Centro de Exceléncia em Engenharia de Transportes — CENTRAN. Nos documentos
publicados sobre o Plano (Brasil, 2007) verifica-se que houve uma tentativa de
diagnostico voltado ao transporte de passageiros, limitado aos fluxos interestaduais e
com foco maior no deslocamento entre as capitais. Porém, o plano ressalta que a
auséncia de informagdes, sobretudo sobre o deslocamento de pessoas por automovel, e a
confiabilidade das projecGes desenvolvidas, devido a "distor¢fes existentes no mercado
nacional™, seriam entraves para o desenvolvimento do plano considerando a evolucao de
demandas interurbanas potenciais. Como resultado, o plano traz algumas
recomendacdes de projetos de ampliacdo de aeroportos, com a ressalva de que néo
houve simulacdo desses projetos, e a recomendacdo de pesquisas e estudos

aprofundados sobre o transporte de passageiros para subsidiar planos futuros.

As revisdes do PNLT, nos anos de 2009 e 2011 permaneceram com o foco no transporte
de cargas. Alguns diagnosticos foram realizados, mas sempre limitados. O transporte
por dnibus dentro dos estados se quer € citado, tampouco mensurado. Sobre o transporte
aéreo, o PNLT - 2011 (Brasil, 2012) aponta que "embora ndo seja foco do PNLT, o
transporte aéreo foi considerado neste estudo devido a sua influéncia na demanda pelo
transporte rodoviario interurbano de passageiros em alguns trechos". A dita
consideracdo limita-se @ um modelo de projecdo de demanda, sem consequente analise
de capacidade, alternativas, ou mesmo a simulacdo e avaliacdo de impacto desse modo

na rede de transportes interurbana.

A visdo dos técnicos responsaveis pelo PNLT pode ainda ter influéncia dos recortes
institucionais que ocorreram na segunda metade do século X1X. Vérios dos técnicos que
atuavam no GEIPOT foram redistribuidos ao Ministério dos Transportes apés a
extincdo do 6rgdo, e alguns seriam responsaveis pelo acompanhamento do PNLT por
parte do Ministério. Com uma carga técnica e cultural do planejamento de transportes

voltado as cargas, associado a segregacao institucional e a dificuldade de obtencdo de
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informacdes, o planejamento voltado ao deslocamento de pessoas pelo territorio

nacional continua em segundo plano.

O mais recente esforco de planejamento nacional de transportes publicado, o Plano
Nacional de Logistica - PNL 2025, desenvolvido pela Empresa de Planejamento e
Logistica S.A. e apresentado em 2018, também aborda o transporte de cargas de
maneira exclusiva, assim como os modos terrestres e maritimo. E citado nos
documentos (EPL, 2018) que o transporte de passageiros e o transporte aéreo serao

estudados em trabalhos futuros.

Enquanto isso, planos setoriais continuam a ser desenvolvidos, a exemplo do Plano
Nacional de Logistica Portuaria - PNLP (SEP, 2015), e o recém-publicado Plano
Aeroviario Nacional - PAN 2018-2038 (MTPAC, 2018), que inova por realizar as
simulacBes de cenarios considerando uma matriz origem destino intermodal e
abrangente, constituida de informacGes dos transportes por automdvel, onibus
interestaduais e intermunicipais, transporte hidroviario, ferroviario e aéreo. O plano
também considera o carater de complementaridade entre o transporte aéreo o transporte
rodoviario, no sentido que o primeiro possui caracteristicas de um sistema troncal de
deslocamentos interurbanos, enquanto o segundo, possui um potencial de subsistema
alimentador. Contudo, apesar do avanco da visdo sistémica, o plano ndo aborda
avaliacBes de alternativas de deslocamento, e consequentemente, de investimentos
necessarios, considerando diferentes modos de transporte. Entende-se que a limitacdo se
daria pela competéncia institucional, de forma que ndo caberia ao Plano Aeroviario
Nacional dispor sobre acdes e politicas publicas voltadas a modos de transporte de outra

pasta.

A segregacdo do planejamento por modo de transporte e o historico de ndo consideragéo

da mobilidade das pessoas nos planos, reverbera impactos que observamos na rede de
transportes brasileira, tais como:

. 0 desbalanceamento da matriz e a dependéncia do Brasil para com o
transporte rodoviario;

. os altos custos de transporte (em comparagdo a outros paises), devido as

grandes distancias do territorio e poucas alternativas de transporte;
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. a criacdo de uma cultura de planejamento com foco no modo de transporte, e
ndo na demanda, em primeiro lugar;

. dificuldades de intermodalidade para o transporte de bens e pessoas (falta de
conexdes, terminais de transbordo, auséncia de complementaridade entre 0s
modos); e

. investimentos publicos e privados sobrepostos ou conflitantes.

Apbs a fusdo das antigas pastas ministeriais de portos (Secretarias de Portos - SEP), da
aviacdo civil (Secretaria de Aviacdo Civil - SAC) e dos transportes terrestres
(Ministério dos Transportes) no hoje Ministério da Infraestrutura - Minfra, evidencia-se
um amadurecimento institucional que pode evoluir a visdo do planejamento do setor.
Em sua estrutura consta uma Secretaria que possui como atribuicdo a integracdo dos
processos de planejamento, bem como a orientacdo e o estabelecimento de critérios para
os planos de transporte (Brasil, 2019). Em complemento, caberia a Empresa de
Planejamento e Logistica - EPL, hoje vinculada ao MInfra, o desenvolvimento de uma

nova versao do PNL, mais abrangente que a primeira (EPL, 2018).

34  DESTAQUES DOS RESULTADOS

Historicamente, verificamos que os primeiros planos nacionais de transportes do século
XIX preocupavam-se tanto com o transporte de bens como o de pessoas. Préatica que foi
se perdendo ao longo das décadas, com a segregacao institucional e consequentemente a
segregacdo dos planos nacionais por modo de transporte. Porém, a evolucgédo de teorias,
técnicas e formas de obtencdo de informacg6es permitem que hoje sejam desenvolvidos
planos intermodais e com visdo sistémica, e que a reparticdo de agdes seja etapa
posterior aos resultados do plano, essa sim, considerando as atribuicdes especificas de

cada instituicdo e respectivas jurisdicoes.

A breve revisdo demonstra, em primeiro lugar, a viabilidade deste tipo de plano,
considerando que eles fazem parte do acervo brasileiro de planejamento, principalmente
no século XIX, guardadas as restricGes sobre conceitos e técnicas de planejamento
consideradas na época. Em segundo lugar, evidencia-se que a segregacao institucional
de fato transparece como um fator determinante para a limitagdo de alguns dos planos

historicos, e consequentemente, da efetividade deles. Um plano que nasce com um
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recorte limitado, e desconsidera parte do ambiente em que estd envolvido, possui
grandes chances de insucesso, pois a validagdo se dara, ou na sua avaliagdo, ou na sua
implantacdo, onde a realidade das demandas por deslocamentos de bens e pessoas se
impdem, independente da esfera administrativa que possui responsabilidade sobre cada

tipo de transporte.

Resgatando um dos temas discutidos no capitulo de bases tedricas, verifica-se conforme
0 breve histérico apresentado, que o modelo organizacional da gestdo, planejamento e
regulacdo dos transportes no Brasil, dado o status de segregacdo institucional, se
aproxima do modelo “natural”, onde a sobrevivéncia do sistema organizacional se

sobrepGe a racionalidade instrumental (Peci, 2002), e logo, sobre a eficiéncia.
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4 UMA COMPREENSAO SISTEMICA DA REDE DE
DESLOCAMENTOS INTERURBANOS BRASILEIRA

Como visto anteriormente, a abordagem dos planos de transporte “ndo urbanos” limita-
se aos modos de transporte e as jurisdi¢des de atuacdo dos orgaos gestores. Mesmo se
ndo considerarmos, por enquanto, as bases conceituais e experiéncias apresentadas no
Capitulo 2, verifica-se ai uma incoeréncia de cunho técnico, pois modelos tradicionais
de planejamento de transportes, como o de quatro etapas (Bruton, 1979), ja colocam a
divisdo modal ap6s o conhecimento da demanda (geracéo e distribuicdo). Isso porque, a
demanda por transporte ndo é cativa de determinado modo (exceto em situacbes de

restricOes de oferta), muito menos, na visao de rede de transporte.

Na mesma logica, ndo se pode dizer que demandas por transporte sdo cativas a recortes
e limites politico-administrativos ou institucionais. Um individuo que manifesta o
desejo de viagem a lazer, por exemplo, estuda diferentes opgbes de destino,
considerando sua distancia, atracGes, facilidades, etc. Mas ndo considera como limitador

ou variavel no seu processo de decisao, se essa viagem sera estadual ou interestadual.

Como anteriormente citado, o transporte interurbano € aquele que se realiza entre
cidades, com o objetivo de suprir necessidades ndo cotidianas. O conceito converge
com os principais motivos de viagem verificados em subsistemas de transporte
especificos do Brasil, como o transporte rodoviario interestadual de passageiros (ANTT,
2011) ou o transporte aéreo (SAC e EPL, 2015), onde viagens de negdcios e de lazer
(abrangendo o turismo ou visitas familiares), concentram comumente mais de 85% dos

motivos de viagem desses servicos.

No presente trabalho, consideraremos o transporte aéreo, o rodoviario (por 6nibus ou
automovel), o transporte hidroviario e o ferroviario, como subsistemas componentes de
um sistema de transporte interurbano de pessoas no Brasil, pois tratam-se de recortes
estabelecidos do ponto de vista legal e puramente formal, para um conjunto de servicos
e infraestruturas que possuem a mesma funcgéo para a populacédo: ofertar oportunidades

de deslocamentos interurbanos.
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Como tratado na Secdo 2.2, 0s sistemas interagem sempre com outros em seu ambiente,
e essas interacbes produzem um todo que ndo pode ser compreendido pela simples
investigacdo das vérias partes isoladamente. Essa visao sistémica aproxima-se da visao
dos usuérios, que perante um desejo de viagem estuda as opc¢des de deslocamento, de
forma estruturada ou ndo, independente do recorte institucional dos subsistemas
ofertados, e com um olhar mais voltado & operagdo, cujas caracteristicas sdo variaveis

do processo decisorio da viagem.

41 A REDE DE TRANSPORTE COMO ELEMENTO DO SISTEMA

Trabalhar com o conceito de transporte interurbano exige algumas consideracfes. Além
de nos desligarmos, por hora, dos recortes institucionais de gestdo, planejamento e
regulacdo, devemos considerar a “cidade” também com seu conceito mais puro, sendo
original, do latim: civitas, atis - 'cidade, reunido de cidadios’. O destaque é necessario
para ndao nos prendermos as divisGes politicas administrativas de municipios, ou ao
estabelecimento de limites de extensdo ou tempo de deslocamento para conceituarmos a
funcdo de um transporte. Logo, a tarefa primaria para conseguirmos enxergar o
transporte interurbano brasileiro é tentar definir os limites reais das cidades, de forma
que seja possivel segregar o transporte interno dessas areas (urbano, pendular e
essencial), do interurbano (discricionario). Esse trabalho também néo € trivial, visto que
os limites legalmente definidos de regides metropolitanas possuem uma distancia
consideravel para com os reais limites funcionais das metropoles. O inverso também
ocorre em tentativas de aglomeracdo de diferentes cidades em uma dética de gestdo

regional, como € o caso das microrregides, dentre outras (Leopoldo, 2019).

Utilizar as regides metropolitanas legalmente definidas para estabelecer limites de
cidades nédo seria uma opgao aderente com 0s conceitos apresentados, visto que o0s
critérios para se determinar essas unidades ndo sdo homogéneos entre as Unidades da
Federacéo, e se distanciou da funcionalidade ao longo dos anos (Branco et al. , 2013).
Porém, o olhar mais proximo a funcionalidade das aglomeracdes urbanas é dado pelo
conceito utilizado nos estudos do IBGE (2016) sobre “Arranjos populacionais e
Concentragdes Urbanas do Brasil”’, que define arranjos populacionais como o

agrupamento de dois ou mais municipios entre os quais existe uma forte integracao
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populacional, medidos pelos movimentos pendulares para trabalho e estudo e/ou pela

contiguidade da mancha urbanizada.

Baseado nessa visdo, vem crescendo no ambito do planejamento de transportes nacional
a utilizacdo das Unidades Territoriais de Planejamento — UTP, que sdo aglomeraces de
municipios que possuem fortes relagbes cotidianas entre si, agrupando deslocamentos
pendulares de natureza urbana, de forma que consigamos considerar que 0S
deslocamentos entre as UTPs sdo os de natureza tipicamente interurbana. Esse conceito
e 0 detalhamento dessas unidades é explorado em publicagdes como o Silva et al.
(2019), no Plano Aeroviario Nacional 2018-2038 (MTPA, 2018), e em divulgacdes do
Plano Nacional de Logistica — PNL (EPL, 2020), em elaboragdo. O processo de
construcdo e formacdo dessas unidades para o caso pratico de planejamento do

transporte interurbano sera abordado no Capitulo 5 dessa tese.

Se cada UTP, entendida aqui como uma cidade, possui interacdo com pelo menos uma
outra, forma-se uma “rede urbana”, ou “sistema de cidades”, no conceito trazido por
Tannier e Pumain (2005) para um terceiro nivel de observacdo do objeto geografico (o
nivel mais abrangente, de visdo macro do territério):
“Da mesma forma, vilas e cidades em interacdo definem em um
terceiro nivel de observacdo, um novo tipo de objeto geografico

conhecido como uma “rede urbana” ou “sistema de cidades

Traducéo livre. (Tannier e Pumain, 2005)

As UTPs, entdo, s@o os elementos “pontuais” de nossa rede de deslocamentos
interurbanos. A verificacdo da iteracdo entre esses pontos, conforme indica os autores
acima citados, se da pela observacdo dos fluxos. Se had fluxo entre as cidades, ha

interacéo, e se ha interacdo, constituem uma rede.
Os fluxos séo viabilizados pelo conjunto de rodovias, ferrovias, aerovias e hidrovias, e

na dimens&do operacional, pelos veiculos, servigos e demais recursos que propiciam 0s

deslocamentos. Cada fluxo &, portanto, um link da rede (Figura 7).
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Figura 7: Rede de deslocamentos interurbanos brasileira — links e nds.

Fonte: Elaborada pelo autor.

42  CARACTERISTICAS DO SISTEMA

O transporte ndo é atividade fim, e sim, um meio para atingir diferentes objetivos da
sociedade inserida. Na linguagem de Bertalanffy (1989), o sistema, por sua vez, esta
inserido em um “ambiente externo”. Tal ambiente agrupa uma sociedade com diferentes
objetivos, e essa sociedade recebe estimulos e intencBes de outros sistemas, que podem
apresentar certa distancia para com o de transportes, como 0 sistema econémico,

familiar, sistemas sociais locais e regionais e o sistema politico.

Percebe-se entdo, que alteracbes implantadas por algum érgdo gestor ou planejador de
um subsistema constituinte ou interveniente no sistema de transporte interurbano de
pessoas brasileiro pode afetar seu funcionamento em algum aspecto, pois cada "parte”, é
"parte de uma sociedade maior". Essas partes possuem um nivel de autonomia e um
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nivel de integracdo entre elas. Assim, alguma atividade de cada parte também impacta

nas demais.

Corrobora com a visdo sistémica o gedgrafo Allan Pred (Pred, 1977), especificamente

quando define um sistema de cidades:
“Mais precisamente, um sistema de cidades é definido como um
conjunto nacional ou regional de cidades que s&o
interdependentes de tal forma que qualquer mudanca
significativa nas atividades econdmicas, estrutura operacional,
renda ou populacdo de uma cidade membro, trard direta ou
indiretamente alguma modificagdo nas atividades econdmicas,
estrutura operacional, renda ou populacdo de um ou mais

membros do conjunto.” Traducao livre. (Pred, 1977).

As mudangas nos elementos dos sistemas sdo, por sua vez, estimulos de diferentes
ordens inseridos por atores. Os graus de impacto desses estimulos no sistema variam
conforme o grau de dependéncia de cada ator para com o sistema. Logo, uma forma
objetiva de mapear os niveis de impactos provaveis em um sistema, é dividir os atores
envolvidos em grupos segundo essa dependéncia. Atores com alto grau de
interdependéncia sdo aqueles no qual o sistema ndo produz seus resultados finais sem as
acOes coordenadas de cada um deles. A maior parte das acdes de cada ator impacta
diretamente nos demais, pois estdo voltadas exclusivamente ao sistema. No caso do
sistema de transporte interurbano, temos: usuarios; empresas operadoras; poder publico

(representado por 6rgédos de planejamento, regulacéo ou gestéo).

Os sistemas conseguem produzir parcialmente os resultados finais com interferéncia dos
atores com médio grau de interdependéncia, pois as agdes de cada ator ndo sao,
necessariamente, exclusivas do sistema. Sdo exemplos: poder publico (poderes
Judiciario, Legislativo e 6rgdos de controle); trabalhadores e entidades representativas
desses; inddstria (veiculos e equipamentos primarios a operacdo); mercado de

combustiveis (oferta); e de turismo.

Ja os atores com baixo grau de interdependéncia sdo aqueles que ndo geram grandes

impactos nos resultados finais do sistema. Estes atores desempenham acdes,
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prioritariamente, voltadas a outros sistemas, mas algumas delas impactam no sistema:
sociedade em geral; Industria (fornecedores de equipamentos sem dependéncia direta
com a operacdo do sistema, como itens que impactam na qualidade do servigo);
empresas e organizacbes com interesse em operar no sistema; instituicbes de
financiamento aos operadores do sistema; e academia, com o desenvolvimento teorico e

cientifico que pode gerar estimulos ao sistema.

As fronteiras de sistemas dependem da dimensdo de analise. A Otica da dimenséo
funcional delimita a maxima fronteira do sistema de transporte interurbano de pessoas,
pois a demanda para os pares O/D considerados independe do modo de transporte
disponivel ou utilizado, a priori, entendendo que qualquer desejo de viagem interurbano
(seja intraestadual, interestadual, por modo coletivo ou particular) resulta em um
deslocamento pertencente a essa rede de transporte. Como abordado anteriormente, €
necessario o estabelecimento de limites para a atividade de planejamento. A proposta da
tese € que os limites ndo sejam estabelecidos por outras dimensdes, mas sim, pela
dimensdo funcional, pois a partir dela, geram-se resultados mais eficientes com o

planejamento, como sustenta as bases conceituais apresentadas no Capitulo 2.

Isso ndo quer dizer que as demais dimensfes tenham de ser ignoradas no mapeamento
do sistema. Elas existem, e sdo valiosas principalmente na oportunidade de
interpretacdo de resultados do planejamento e na divisdo de responsabilidades. A
dimensdo institucional, por exemplo, é determinada pela legislacdo (Constituicdo
Federal, Constituicdes Estaduais, Leis Organicas, Lei 10.233/01 e Lei 11.182/05, dentre
outras). Conforme os limites e competéncias definidos nos instrumentos legais, 0
sistema é segregado por modo de transporte (como na aviagdo civil — subsistema de
transporte aereo) ou por esfera de gestdo politico-administrativa (interestadual,
intermunicipal). Porém, se o planejamento parte da dimensdo institucional, perde-se a
oportunidade, ou no minimo, se prejudica a avaliacdo de questbes funcionais,

operacionais e econdmico-financeiras integradas.

A escolha pela dimensé@o funcional como delimitadora para o planejamento converge
com a linha de pensamento apresentada por Magalhaes et al. (2014), onde coloca-se que
a diferenciacdo dos transportes, e consequentemente, dos seus objetos de estudos (0s

sistemas de transporte), dar-se-ia pela sua finalidade:
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“a finalidade do transporte é a satisfacdo de uma expectativa

individual ou coletiva”. (Magalhaes et al., 2014)

A finalidade, aqui chama de funcdo, é formada pelos condicionantes que geram a
intencdo do transporte (individual ou coletiva), e que por sua vez, dizem respeito ao
ambiente no qual o sistema estd inserido. Logo, sendo o objeto de planejamento o
sistema de transporte, nada mais l6gico que a fronteira primaria a ser adotada tenha

como base a funcdo/finalidade que lhe da forma. A razéo original de sua existéncia.

Aderente a essa Vvisdo, o trabalho de Gularte (2012) propde uma tipologia de transporte
de passageiros que reflete padroes espaciais de fluxos de deslocamentos. Focando-se no
transporte urbano de passageiros, uma das conclusdes da autora é que uma ligacdo de
transporte pode conter diversos padrdes espaciais de fluxos de deslocamentos
resultantes dos diversos processos histéricos de producdo do espaco que imprimem sua
l6gica na estrutura da rede urbana. Como reflexo desses padrdes, ha caracteristicas
tipicas, por exemplo: motivos de viagens e padrbes de frequéncia que indicam
pendulareidade. Se essas caracteristicas de deslocamento podem ser associadas a um
tipo de transporte, e consequentemente, delimitam um sistema de transporte urbano na
Otica funcional cabe para esse trabalho a identificacdo das caracteristicas de um
transporte interurbano para que o sistema seja igualmente associado a sua funcdo

guando de seu planejamento.

Na ética apresentada, o Estado, na condicdo de planejador do sistema, assume um papel
que ndo é especificado pelas atribuicdes institucionais, e sim pela qualidade de qualquer
ator do sistema de alterar o objeto planejado por meio de estimulos e a¢des inseridas. E
considerando que na esséncia do sistema, temos as finalidades coletivas e individuais,
as acOes oriundas do Estado, na tentativa de viabilizar o atendimento das expectativas,

dao forma aos fluxos, e consequentemente, ao territorio.
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43 A CONSTRUCAO DO TERRITORIO POR MEIO DO PLANEJAMENTO
DA REDE DE DESLOCAMENTOS

O conflito dos limites das dimensdes funcionais e institucionais relatado na secao
anterior pode ser pacificado quando abordamos o do papel do planejamento na
administracdo pablica. E comum para o pensamento técnico partir do principio de que,
como a area de atuacdo de determinado 6rgao estd delimitada a um campo de acgdes
possiveis, 0 planejamento deveria ser feito dentro desse campo, principalmente, quando
esse pensamento é embasado em visbes tradicionais como o ciclo PDCA (Moen, e
Clifford, 2009). Esse tipo de relacdo nos conduz a um pensamento que todas as relagdes
entre etapas fundamentais de desempenho de uma funcdo de gestdo estdo limitadas a um
ciclo vicioso, e da argumentos confortaveis para a reacdo: se ndo é da nossa atribuicéo,

nao nos cabe analisar.

Esse argumento, amplamente utilizado no servi¢o publico, desde estudos e relatorios
técnicos, a justificativas em auditorias de 6rgaos de controle, é a evidéncia do conflito
exemplificado por Christensen e Lagreid (2001), da evolucdo da mentalidade legalista
na administracdo publica em detrimento da esséncia da Nova Gestdo Publica, a
eficiéncia. Para quebrarmos tal paradigma, precisamos adotar uma premissa: Nao é
necessario ter jurisdicdo para conhecer. O conhecimento é uma etapa fundamental da
atividade de planejamento, tanto que em qualquer metodologia, a ambientacdo e o
diagnostico, por mais subjetivos que sejam, estdo presentes (Magalhdes e Yamashita,
2009). Ao enxergarmos dessa forma, distorce-se o ciclo PDCA tradicional, deixando
evidente que da atividade de planejamento com uma visdo sistémica, pode-se derivar
diferentes diretrizes que serdo colocadas em praticas, verificadas e melhoradas
conforme as respectivas atribuicdes de cada ator do sistema, como propde a Figura 8 a

sequir.

Mesmo as agdes, distribuidas e limitadas & escopos institucionais de atuacao, possuem
seu grau de perda de eficiéncia. O planejamento sistémico para o transporte interurbano
tambem possui a tendéncia de evidenciar acgOes integradas que podem exigir

cooperagdes tecnicas entre entidades ou mesmo o amadurecimento de arcabouco legal e
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regulatorio. E o caso, por exemplo, de concessdes, parcerias publico-privadas ou
programas territoriais integrados. Os beneficios e mapeamento de impactos dessas
iniciativas s6 podem ser auferidos quando da ampliagdo da visdo do planejador para
além do escopo de atuacdo especifico dos 6rgdos. Logo, a proposta coaduna com um
projeto de implantagdo da visdo da Engenharia Territorial nas infraestruturas de
transporte (Aragédo et al., 2010). Ao ampliar a visdo no planejamento, abre-se o caminho
para amadurecimento da politica, da legislacao, das instituicdes e da regulacéo.

Figura 8: Ciclo PDCA tradicional e a proposta de ampliagéo da visdo do planejamento.

PLAN DO

7 4

ACT CHECK ACT

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os estimulos e acGes inseridas nas redes de transporte pelo Estado, possuem a qualidade
de construcdo do territorio. A atuacdo eficiente do Estado nas redes de transporte,
portanto, depende de um planejamento capaz de enxergar as oportunidades e
necessidades, para que as intervences fisicas, processuais, operacionais, regulatorias ou
legais possuam seus impactos mensurados adequadamente, inclusive, em termos de

resultados finalisticos.

O Estado “planejador” necessita da consciéncia, e do vislumbre, que suas agdes alteram
os elementos do sistema, e devido as interrelacdes ja explicadas, modificam em algum
grau os elementos da rede, e geram os impactos nos atores envolvidos. Ao analisarmos
tais resultados em uma perspectiva temporal, 0 que se Vé € a possibilidade de construgédo

do territorio por meio de intervengdes no espaco. O conceituado geodgrafo Milton Santos
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destaca o papel do Estado na criacao dos fixos, que sdo os elementos concretos de uma

rede de cidades, apontando que:
“Em uma zona pioneira, dotada de infra-estrutura incipiente, a
acdo do Estado pode ser fundamental. Ao Estado cabe criar
FIXOS, precipuamente a servi¢co da producéo ou do homem. Mas,
os fixos atraem e criam fluxos. Desse modo, o subsetor
governamental orienta os fluxos econdomicos e humanos e
determina a sua viabilidade e dire¢do. Os fluxos também criam
fixos na drbita do subsistema de mercado, sobretudo quando o0s
fixos de origem puablica sdo insuficientes para atender a
demanda.
Mas, de um modo geral, os fixos necessarios ao exercicio das
formas mais complexas de cooperacdo (estradas, por exemplo)
sao criados pelo Estado.
Ainda no dominio da criacdo de formas, devemos incluir o
parcelamento ou reparcelamento das terras, o tracado das vias
ou a criacdo de novas municipalidades. Qualquer que seja a
decisdo, as implicacbes vdo além das intencBes originais dos
autores e alcancam a area do socio-econémico e do politico.
Uma determinada dimenséo (de cada qual dessas entidades) tem
efeitos diversos segundo a fertilidade original ou a posicdo das
terras diante da rede de caminhos. Esta valoriza de modo
claramente diferencial as diversas fraces do solo ocupado. As
novas municipalidades, criando novos fixos fisicos e humanos
(com a presenca de servicos e de funciondrios), pode assegurar
mais fluxos e mais viabilidade a um ponto do espaco do que a um
outro.” (SANTOS, 1985, p. 75-6)

Santos (1985) constrdi o raciocinio do poder do Estado na construcdo do territério por
meio de intervencGes na infraestrutura ou nos elementos da rede, e a0 mesmo tempo, da
a grandeza das interrelacbes entre esses elementos, seus impactos no sistema, e em

outros sistemas relacionados.

54



Destaca-se, ainda, a relagédo entre o espa¢o, a economia e a sociedade, também discutida

por Santos (1988). Sendo a economia uma instancia indissociavel do espaco e da

sociedade, a natural preocupacdo de desenvolvimento econdmico equitativo da

sociedade localizada espacialmente em um territorio deveria preceder do planejamento

desse espaco, e consequentemente, do entendimento dos fluxos nele desempenhados:
“Consideramos 0 espago como uma instéancia da sociedade, ao
mesmo titulo que a instéancia econdmica e a instancia cultural-
ideoldgica. Isso significa que, como instancia, ele contém e ¢
contido pelas demais instancias, assim como cada uma delas o
contém e € por ele contida. A economia esta no espago, assim
COmo 0 espago esta na economia. O mesmo se da com o politico-
institucional e com o cultural-ideologico. Isso quer dizer que a
esséncia do espaco é social. Nesse caso, 0 espaco ndo pode ser
apenas formado pelas coisas, 0s objetos geogréficos, naturais e
artificiais, cujo conjunto nos da a Natureza. O espaco € tudo isso,
mais a sociedade (...) ”. (SANTQOS, 1988, p. 2)

A relacdo indissociavel entre essas instancias, ou sistemas, também reforca que cada
ator diretamente ou indiretamente envolvido com eles é um “potencial planejador”. A
iniciativa privada, por exemplo, que considera os interesses econdmicos especificos de
cada mercado atuante também exerce seu planejamento e emite inputs na economia, na
sociedade, e no espago. Nesse sentido, o Poder Publico deve-se reconhecer como parte
do chamado “homem coletivo” (Matus, 1993) para que possa causar transformacdes no

objeto planejado.

4.4  OPORTUNIDADES DA VISAO SISTEMICA

A adocdo da abordagem sistémica para o planejamento da rede de deslocamentos
interurbanos no Brasil pode auxiliar a interpretagdo de dados dos subsistemas
constituintes. A simples reunido de dados de diferentes atores pode levar a
interpretacdes equivocadas ou incompletas. Pegamos como exemplo os dados
anualmente divulgados pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC, 2019), onde
sdo comparadas, de formas agregadas, a movimentacdo de passageiros no transporte

interestadual aéreo e o no transporte interestadual rodovidrio. Conforme essas
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informacdes, verifica-se uma demanda agregada crescente do transporte aereo, ao
mesmo tempo que Verifica-se uma queda do transporte rodoviério interestadual ao longo
dos anos. No ano de 2008, 43,9% dos passageiros foram transportados pelo modo aéreo
em viagens interestaduais de longa distancia, enquanto o0 modo rodoviario respondeu
por 56,1%. O cenério inverteu-se a partir de 2010, tendo o transporte aéreo alcangado
uma participagdo no transporte interestadual de passageiros, nas palavras da ANAC
(2019), de 67,5% dos passageiros "deste mercado" em 2017. Ocorre porém, que a Visao
desse recorte do sistema de transporte interurbano ndo poderia ser interpretado como
um unico "mercado™, no termo utilizado, somente pelo fato de sua gestdo e regulacao

serem definidos dessa forma (entre estados, portanto, na esfera federal).

Tomamos como ponto de partida essas indagacdes no exemplo citado: (1) Quantos reais
mercados existem dentro dos subsistemas de transporte rodoviario interestadual de
passageiros e do transporte aéreo? (2) E adequado dizer que em todos estes mercados
existe competicdo entre 0os modos de transporte citados? Existe oferta de ambos em
todos eles? Deveria existir competitividade entre os modos em todos eles (longas,
médias ou curtas distancias)? (3) As "fatias" de "mercado”, neste caso, sao duas? O
transporte particular por automével ndo esta presente e é relevante na grande maioria

das ligac@es interurbanas? (4) Onde estdo o transporte hidroviario e ferroviario?

Mercados sdo caracterizados pela oferta de bens e servi¢cos conforme uma demanda, e
nele s&o formados os precos das transagdes (Vasconcellos, 2015). Por esta definicéo,
ndo seria correto afirmar que o "transporte interestadual” trata-se de um mercado, pois
ndo existe uma demanda por "transporte interestadual” de forma geral, mas sim,
demandas por deslocamentos em cada par origem/destino, neste caso, entre municipios
de Unidades da Federacdo diferentes. Cada mercado, porém, possui caracteristicas bem
peculiares, devido as relagdes sociais e econdmicas dos pares O/D, caracteristicas e
disponibilidades da infraestrutura e servigos de transporte envolvidos. Ndo ha como
adotar o conceito de mercado Unico em um agregado que compreende desde ligacGes
com oferta de servigcos exclusivamente rodoviarios, como entre Brasilia/DF e
Formosa/GO, caracterizado por relaces sociais de trabalho e estudo que mais se
assemelham a viagens urbanas, apesar de classificado como transporte rodoviario
interestadual de "longa distancia™ em seus 85 km de extensédo; até ligacdes de produto

turistico e oferta exclusiva de transporte aéreo, como de Natal/RN para Fernando de
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Noronha/PE. S&do mercados distintos, com formacdes de oferta, demanda, precos e
funcBes distintas. Porém, ndo seria inadequado dizer que o conjunto de tais servigos
possuem caracteristicas de sistemas econdmicos, na 6tica de Bunge (1999), nesse caso,
limitados por estruturas de regulacdo, mas fazendo parte de um sistema maior: o sistema

de transporte interurbano de pessoas.

Observa-se entdo, que o sistema de transporte interurbano possui em sua estrutura
diferentes mercados. Em alguns deles pode existir competitividade entre modos, e em
outros ndo. Logo, a comparacao entre esses mercados deveria considerar algumas de
suas caracteristicas para a adequada observacédo das fatias de cada modo, por exemplo, a
extensdo das ligagcdes e a funcdo do transporte. A avaliacdo de real competitividade
transferéncia de demanda sé deveria ser realizada considerando a viséo sisttémica, com
todos 0os modos envolvidos, suas caracteristicas, e verificando onde cumprem papel

concorrencial no desempenho da mesma funcéo.

Experiéncias internacionais apontam que os diferentes modos de transporte interurbano
sdo mais ou menos eficientes segundo as caracteristicas da ligacdo (O/D), tal como a
distancia e a geografia da regido, e segundo as caracteristicas sdcio econdmicas dos seus
usuarios potenciais. Trabalhos como o de Yai et al. (2015) demonstram importantes
informac@es para o planejamento da mobilidade interurbana (Figura 9) , pois indicam o
uso dos diferentes modos conforme a distancia da ligacdo em diferentes paises (Japéo,
onde o transporte ferroviario é relevante em qualquer faixa de distancia até 1000 km;
Estados Unidos e Reino Unido, com destaque para a predominancia do transporte
rodoviario até 800 km e 560 km, respectivamente, com gradual perda de participacédo
para o transporte aéreo). Choi e Hampton (2018) também apontam que a avalia¢do da
distribuicdo modal permite a identificacdo da real competitividade intermodal, que

tende a se manifestar em diferentes propor¢6es conforme a distancia da viagem.
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Figura 9: Divisdo modal do transporte interurbano no Japdo, Estados Unidos da América e Reino Unido.
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Fonte: Yai et al. (2015)

Considerando o exposto, verifica-se que existem modos de transporte interurbano que
possuem caracteristicas adequadas para determinadas distancias e condi¢cbes
geograficas. Porém, para o planejamento voltado a eficiéncia da rede, € necessario que 0
planejador obtenha uma visdo sisttémica, mais abrangente e agregada de todos os
servicos ofertados, para que seja possivel o dimensionamento de solugdes viaveis e
proximas as reais demandas da sociedade. Essa é, portanto, uma oportunidade da
abordagem proposta que € explorada e apresentada, em termos praticos, no Capitulo 8

da tese.

45 DESTAQUES DOS RESULTADOS
Ao aplicarmos bases da Teoria Geral do Sistemas, da Nova Gestdo Publica, e conceitos
de sistemas de cidades oriundos da geografia, consegue-se evidenciar os atributos do

sistema de deslocamentos interurbanos brasileiro.
Levamos a definicdo de que delimitar o sistema pela sua funcéo pode trazer ganhos de

eficiéncia para as acbes decorrentes. Considerando isso, e diferentes experiéncias e

recomendacgdes internacionais sobre o assunto, propde-se que a estrutura de
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planejamento do transporte interurbano brasileiro vigente, apresentada na Figura 10
com seus respectivos recortes e principais instrumentos, seja abordada como exposto na

Figura 11.

Na visdo sistémica, o planejamento é delimitado pela funcdo do transporte. Sendo
assim, no que tange ao transporte interurbano brasileiro, avaliar-se-ia o transporte de
pessoas para todos 0os modos e recortes administrativos, e de outro lado, a logistica de
bens, igualmente integrada entre os modos e recortes administrativos. Os resultados sao
compatibilizados no que tange as infraestruturas utilizadas tanto por pessoas como para
bens, e as responsabilidades e estratégias sdo entdo distribuidas para os respectivos

entes com jurisdi¢do para implementacé&o.

Nos capitulos seguintes, serdo apresentados os resultados de um ensaio de planejamento
sob a nova abordagem, com o foco na mobilidade interurbana, considerando
principalmente, que esse aspecto foi negligenciado nos ultimos planos de transporte

nacionais, como visto no Capitulo 3.
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Figura 10: Estrutura vigente do planejamento do transporte interurbano no Brasil, seus principais

instrumentos e recortes.
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Figura 11: Abordagem do planejamento sistémico no transporte interurbano.
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3) ENSAIO DO PLANEJAMENTO: ASPECTOS
PRELIMINARES

A partir desse capitulo, apresentam-se resultados de um ensaio de planejamento do
sistema de transportes interurbano brasileiro sob a ética da mobilidade, adotando a
abordagem de planejamento justificada e embasada nos capitulos anteriores. Nao se
pretende desenvolver todo o processo de planejamento da rede, visto a limitacdo para
execucdo dessa atividade no escopo de uma tese de doutorado individual. Porém, as
primeiras etapas de desenvolvimento de um hipotético plano estratégico nacional de
mobilidade interurbana ja pode indicar os potenciais da visdo sistémica, e ainda,

permitir uma avaliacéo critica de sua aplicabilidade.

Tratamos aqui que esse ensaio do planejamento se da em nivel estratégico, adotando a
esséncia do conceito apresentado por Magalhdes e Yamashita (2009), onde “em nivel
estratégico, € definido o que fazer”. Logo, sdo desenvolvidas etapas que buscam, ao
final, identificar as necessidades e oportunidades para o desenvolvimento da mobilidade
interurbana brasileira, sem abordar avaliacGes detalhadas de encaminhamentos para
cada situacdo observada, o que demandaria analises de impacto ou custo-beneficio de
diferentes solugdes ou projetos. Contudo, no processo de constru¢do do planejamento
estratégico, cada etapa materializa subprodutos que podem ser Uteis para abordagens

especificas futuras.

A proposta metodoldgica para o ensaio de construgdo do plano estratégico nacional de
mobilidade interurbana para o Brasil resume-se do diagrama apresentado na Figura 12
a seguir, construido com base nas etapas basicas de um planejamento estratégico
abordadas por Magalhdes e Yamashita (2009) (Processo Integrado de Planejamento,
baseado no planejamento estratégico situacional de Matus (1993)), detalhando também
etapas essenciais do planejamento de transportes (Bruton, 1979; e Hensher e Button,
2000) que possibilitam a identificacdo de problemas e a adequada avaliagdo.
Basicamente, lanca-se méo de alguns aspectos da modelagem da demanda, mas amplia-
se a avaliacdo, da rotineira verificacdo de relacdo volume/capacidade, para o alcance de
objetivos estratégicos definidos por meio de um sistema de indicadores que consolidam

a visdo da mobilidade interurbana.
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Figura 12: Proposta metodologica para o ensaio de construcdo do plano estratégico nacional de
mobilidade interurbana para o Brasil — Nivel estratégico de planejamento.

Definicdo dos objetivos
estratégicos

4 N\
Desenvolvimento do
sistema de indicadores
para avaliagéo

S ) Aspectos e
g dgﬂpigées
Definicdo do preliminares
zoneamento do
territério
N J
e A

Geragao, distribuicao,
alocacgédo das viagens e
divisdo modal

i J
| - -

! s p\
Conhecimento da

Diagndstico da

demanda e alocagao

oo1691e41s9 |9AJU WS oyuswelsue|d ap sede)g

mobilidade
N :
interurbana
[ Diagnéstico
- =
/ R
Identificacdo de
tendéncias para a
mobilidade interurbana Perspectivas
- J futuras
Projecdes de demanda
- L
[ Prognéstico
Avaliagao de
Avaliagéo de necessidades,
necessidades e oportunidades

oportunidades

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada etapa da Figura 12, por sua vez, demanda atividades especificas, e em alguns casos,
métodos mais complexos para desenvolvimento de ferramentas. O fluxograma completo
de atividades e etapas executadas no ensaio de planejamento consta na Figura 13, € 0
detalhamento de suas execucdes, bem como seus resultados, é discorrido ao longo do

texto das se¢des deste capitulo e dos trés proximos.
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Figura 13: Detalhamento da proposta metodoldgica para o ensaio de construcdo do plano estratégico nacional de mobilidade interurbana para o Brasil — Nivel estratégico de

planejamento.
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A macro etapa nominada como “Aspectos e definigdes preliminares” busca estabelecer
elementos que sdo fundamentais para o planejamento de qualquer sistema, como a
definicdo os objetivos para qual o sistema deve se guiar, sendo esse o guia principal
para as avaliacbes e proposicOes de estratégias de implementacdo. As atividades
relacionadas a essa etapa exigem estudo e pesquisa solidas, pois objetivos mal definidos
podem levar a planos sem foco, e consequentemente, com efetividade prejudicada
(Magalh@es e Yamashita, 2009).

O sistema de indicadores que sera utilizado para “medir” o alcance dos objetivos deve
ser desenvolvido com equivalente critério técnico-cientifico, e além de ser coerente com
a dimensdo de andlise do plano, deve representar a totalidade dos objetivos

estabelecidos.

Em se tratando de um plano de transportes, deve-se observar com cautela o zoneamento
adequado. No caso do planejamento do sistema de transportes interurbano de pessoas no
Brasil, esse zoneamento deve refletir uma porcdo geogréafica que retna fluxos urbanos,
de modo que facilite a identificacdo dos fluxos com maior probabilidade de serem

interurbanos, objeto de analise.

Em seguida, passa-se para o detalhamento da demanda, baseando-se na classica visao
do modelo de quatro etapas (Bruton, 1979; e Hensher e Button, 2000) para buscar
traduzir de forma objetiva a movimentacgdo interurbana no pais. Neste trabalho, utilizou-
se uma matriz O/D proveniente de um Big Data de dados da telefonia mével. Com isso,
eliminou-se a necessidade de modelagem da demanda, visto o uso de dados reais que
resultam de forma consolidada as etapas de geracdo, distribuicdo e parte da divisao
modal. Alguns tratamentos e modelos adicionais, porém, foram necessarios para

expansdo da matriz.

A Figura 14 apresenta o detalhamento das atividades relacionas a essa etapa.
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Figura 14: Detalhamento da proposta metodoldgica para o ensaio de construcdo do plano estratégico nacional de mobilidade interurbana para o Brasil — Aspectos e definicdes

preliminares.
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5.1  OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Como citado anteriormente, o tema da mobilidade intermodal e interurbana vem sendo
tratado em documentos técnicos da Unido Europeia e em trabalhos cientificos
fomentados. Um dos trabalhos relacionados, elaborado por Giannopoulos et al. (2015),
buscou definir objetivos comuns para o futuro da mobilidade intermodal. E destacado
que a definicdo e assimilacdo de objetivos comuns (a serem seguidos por todos 0s
modos de transporte) € um dos principais entraves para a constru¢do de uma politica
intermodal para a mobilidade. O autor também destaca outras dificuldades observadas,
similares as mapeadas para o cenario brasileiro, tais como: a heterogeneidade de
“conhecimento intermodal” (cada modo com conhecimento diferente de seu papel no

sistema); e a indisponibilidade de dados bésicos, dificultando o planejamento.

O estabelecimento de objetivos estratégicos comuns a serem seguidos por todos 0s
atores nos seus respectivos subsistemas, auxilia a visdo de interdependéncia entre as

partes. Além disso, trata-se de etapa essencial do planejamento (Matus, 1993).

A Comissao Europeia, por meio do relatorio “Towards passenger intermodality on the
EU” (“Rumo a intermodalidade de passageiros na Uniao Europeia”, em tradug@o livre)
(EC, 2004) recomenda duas questbes a serem tratadas no ambito do planejamento do
transporte interurbano (e intermodal): a avaliacdo das necessidades do usuario; e
abordagem de rede para o planejamento. As duas questdes séo utilizadas como base e
como justificativas para a presente tese. Mais que isso, a questdo de partir o
planejamento da avaliacdo das necessidades do usuario, indica ter como base 0s
anseios da sociedade que se desloca, suas expectativas, e consequentemente, 0
atendimento de suas expectativas por meio do transporte.

Com o atendimento das expectativas, temos 0s movimentos. Segundo Magalhaes et al.
(2014) que estudou os conceitos de mobilidade e acessibilidade em uma visdo sistémica
dos transportes, temos que a mobilidade é a propriedade daquilo que pode ser movido.
Ou seja, se o sistema de transporte tem a funcdo de atender as expectativas e
necessidades de movimento, o objetivo principal do sistema é proporcionar/fazer

acontecer essa propriedade do objeto movido: a mobilidade.
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A mobilidade € um termo de inumeras defini¢bes e aplicacdes, as vezes utilizada como
sindbnimo de acessibilidade (Hou et al. 2019), outras vezes como um resultado do
transporte (Akerman et al., 2000), ou como uma nocdo social a ser medida, que
apresenta diferentes formas, mas comumente é confundida com outros conceitos e

ideias, como a circulagéo, a acessibilidade, transito ou transporte (Balbim, 2016).

Segundo Skov-Petersen (2001) a mobilidade, em uma abordagem espacial (relacionada
ao espaco), € a habilidade de mover-se fisicamente no espaco e atingir metas ou
objetivos em uma distancia de transporte ou tempo da origem. A defini¢do destaca tanto

0 conceito principal, quanto alguns elementos que a caracterizam, ou dao qualidade.

Optou-se pela conceituacdo de mobilidade de Magalhdes et al. (2014), pois essa é
tratada como uma propriedade do objeto transportado (nesse caso, as pessoas). A partir
dessa visdo, os autores também estabelecem a diferenciacdo para com a acessibilidade,
que é uma propriedade do sistema de transporte, e ndo do objeto. Sendo a acessibilidade
uma propriedade do sistema, a mobilidade ocorre se, e somente se, 0 sistema de

transporte € acessivel ao sujeito de transporte e ao objeto de transporte.

Logo, se a mobilidade interurbana das pessoas (objeto) € o objetivo principal do sistema
de transporte interurbano de pessoas brasileiro, a acessibilidade €, segundo a definicéo,
a principal propriedade do sistema que o planejamento deveria focar-se, pois sem ela,

nao havera mobilidade.

Sendo a acessibilidade uma propriedade essencial para proporcionar a mobilidade,
partirmos para outras referéncias que complementam aspectos qualitativos do
movimento e da rede de transportes que o propicia, e que por sua vez, tambem
impactam na “qualidade” da mobilidade. Como ndo ha estudos conceituais ou
estruturados sobre a mobilidade interurbana e seus elementos, faz-se mengéo e analogia
a definicbes aplicadas ao planejamento de transportes (em geral) ou a mobilidade
urbana no intuito de sistematizar os elementos mais representativos para delimitar os

objetivos do planejamento do sistema de transporte interurbano de pessoas no Brasil.

Importante destacar que existem diferentes trabalhos e formas de se relacionar

elementos de representacdo caracteristicos dos sistemas de transporte, mas é preciso
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notar que € comum autores abordarem elementos da dimenséo topoldgica de um sistema
(que dizem respeito a forma de sua rede), junto a elementos da dimensdo geografica
(que dizem respeito ao territdrio e sua relagdo com o sistema de transportes), elementos
operacionais (que tratam de atributos da operacdo e execucédo real do sistema), ou até
institucionais (que dizem respeito as atribuicdes ou competéncias dos entes que atuam
no sistema). Um exemplo ¢ o exposto no relatério “Transportation performance
measures for outcome based system management and monitoring” (“Medidas de
desempenho de transporte para gerenciamento e monitoramento de sistemas baseados
em resultados”. Tradugdo livre. Pickrell e Systematics, 2014). Nesse relatério, que
orienta a construgdo de um modelo de acompanhamento de desempenho finalistico de
um sistema de transporte, séo listados 12 objetivos principais a serem considerados:
1. “Seguranca

Vitalidade econémica

Sustentabilidade

Saulde Publica / Habitagéo

2
3
4
5. Mobilidade e reducéo de congestionamento
6. Acessibilidade

7. Preservacao

8. Movimento de frete

9. Confiabilidade do sistema

10. Entrega do projeto

11. Transparéncia / coordenagdo

12. Financiamento ” (Pickrell e Systematics, 2014)

Pelos aspectos listados, evidencia-se varias possibilidades de objetivos para o qual
devem se voltar os esforgos do planejamento de um sistema de transporte, mas em
diferentes dimensdes de analise, e por consequéncia, com diferentes possibilidades de se
mensurar e estabelecer um diagnostico em nivel estratégico. Observa-se que aspectos
como a Mobilidade, acessibilidade, movimento de frete e confiabilidade, sdo exemplos
atributos mensurdveis em dimensdes topoldgica ou geogréafica, enquanto a seguranca,
reducdo de congestionamento, sdo questdes operacionais, e transparéncia, coordenacao

e financiamento, atributos de uma dimenséo de atuacéo institucional.
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A Politica Nacional de Transportes — PNT (MTPA, 2018) é o instrumento de orientagdo

estratégico para agdes e planejamento dos transportes em ambito federal. Nela, s&o

estabelecidos objetivos que devem ser absorvidos nas agdes de planejamento.

“S&0 0s objetivos da Politica Nacional de Transportes:

1.

10.

11.

12.

Prover um sistema acessivel, eficiente e confiavel para a mobilidade

de pessoas e bens.

Garantir a seguranca operacional em todos os modos de transportes.
Prover uma matriz viéria racional e eficiente.

Promover a participagdo intra e interinstitucional, considerando
sociedade, governo e mercado, no desenvolvimento de uma politica
de transporte integrada.

Planejar os sistemas de logistica e transportes a partir de uma viséo
territorial, integrada e dinamica.

Disciplinar os papéis dos atores do Setor de Transportes do Governo
Federal.

Dar transparéncia a sociedade, ao mercado e aos agentes publicos
quanto as a¢des governamentais do Setor de Transportes.

Incorporar a inovacdo e o desenvolvimento tecnolégico para o
aperfeicoamento continuo das praticas setoriais.

Promover a cooperacdo e a integracdo fisica e operacional
internacional.

Considerar as particularidades e potencialidades regionais nos
planejamentos setoriais de transportes.

Atuar como vetor do desenvolvimento socioeconémico e sustentavel
do pais.

Garantir a infraestrutura viaria adequada para as operacfes de

seguranga e defesa nacional. ” (grifo nosso) (MTPA, 2018)

Da mesma forma que o exemplo anterior, vemos questdes de diversas dimensdes de

analise, e ainda, alguns objetivos “meio”, que sdo caminhos, ou mesmo principios

(transparéncia, inovacgdo, etc) para alcance de objetivos finalisticos do sistema de

transportes (destacado no objetivo 1).
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A Lei n° 8987 (Brasil, 1995) também traz uma relacdo de elementos desejaveis para um
servico publico adequado, que comumente sdo utilizados como base para
estabelecimento de objetivos de sistemas de transporte, e por consequéncia, como
elementos de monitoramento em uma logica de planejamento e controle (Bernardes,
2006; Arruda et al., 2012; e Vasconcellos et al., 2007):

“Art. 6°. 8§ 1° Servico adequado é o que satisfaz as

condicbes de reqularidade, continuidade, eficiéncia,

seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua

prestacdo e modicidade das tarifas.” (grifo nosso) (Brasil,
1995)

Magalhdes et al. (2015) compilam diferentes elementos de representacdo que
comumente sdo utilizados como resultados ou objetivos para o planejamento de
transportes: acessibilidade; eficacia; eficiéncia; disponibilidade; seguranga patrimonial;

seguranca operacional; mobilidade; e confiabilidade.

Nos trés altimos exemplos apresentados, um dos aspectos presentes é a eficiéncia, que
como ja citado nas bases conceituais anteriormente apresentadas neste trabalho, é um
dos pilares da Nova Gestdo Publica (Ferlie, 1996; Lane, 2000; CLAD, 2000; e O'Flynn,
2007), e portanto, deve ser observado na atividade de planejamento, principalmente
perante o potencial desse instrumento na construcdo do territério. A eficiéncia, por sua
vez, também possui diferentes conceitos de aplica¢do. Levinson, 2003, aborda que
diferentes perspectivas de “eficiéncia” sdo utilizadas para medir diferentes atributos de
um mesmo objeto ou sistema, conforme a area profissional que adota o termo. Segundo
o autor, engenheiros avaliam a eficiéncia da “mobilidade e da seguran¢a”; economistas,
a eficiéncia da “utilidade”; gestores, a eficiéncia da “produtividade”, e planejadores, a

eficiéncia da “acessibilidade”.

A diversificacdo de abordagens com diferentes nos elementos de representacéo, e ainda,
a comum unido de elementos de diferentes dimensdes de analise, demandam a
necessidade de estabelecermos alguns aspectos para delimitar os objetivos especificos
para 0 ensaio de planejamento do estratégico nacional de mobilidade interurbana. Os

aspectos levados em consideracédo sao:
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e Aderéncia do atributo para com o nivel de planejamento em foco — nivel
estratégico.

e Disponibilidade de técnicas para mensuracdo e base conceitual aderente ao
objeto de trabalho.

e Disponibilidade de informacdes para o planejamento.

Considerando o primeiro aspecto, verifica-se que atributos que dizem respeito a
dimensfes operacionais e institucionais estdo distantes do nivel de planejamento
abordado, visto que dependem de dados operacionais reais de acompanhamento e de um
detalhamento de acbes propostas maduro, definicdes que sdo realizadas em um nivel
tatico de planejamento - que dizem respeito ao “como fazer” (Magalhdes e Yamashita,
2009). Nesse sentido, em que pese a relevancia desses atributos para o planejamento
geral do sistema, o foco desse ensaio se dara nas dimensdes topoldgica e geogréafica,
gue possuem aderéncia com o comportamento espacial humano, e por consequéncia,

mais afinidade com a questéo central: a mobilidade.

A questdo apontada no segundo aspecto nos leva a definicdo de uma linha de
abordagem técnica sobre mensuracdo de atributos de transporte. Segundo Skov-Petersen
(2001), as medidas de mobilidade e acessibilidade na literatura atual podem ser
classificadas em cinco categorias principais: medidas baseadas em infraestrutura
(infrastructure-based), baseadas na localizacdo (location-based), baseadas na pessoa
(person-based), baseadas na utilidade (utility-based) e baseadas na atividade (activity-
based). Cada uma dessas linhas de abordagem técnica para mensuracdo de indicadores
de transporte varia nas definicGes dos objetos e na dimensdo de analise. A aderéncia da
técnica com a dimensdo de andlise desse trabalho é fundamental. Alguns indicadores
baseados na pessoa, por exemplo, possuem fortes relagbes com a escala urbana e
consideram variaveis de decisdo pessoal, aderentes a micro simulagGes. Outras
abordagens, como a baseada em infraestrutura, possuem como foco central o
desempenho de cada modo. Por consequéncia da adocgdo das dimens@es topoldgica e
geogréfica na definicdo dos objetivos, considera-se que a definigdo das métricas para o0s
indicadores de planejamento baseadas da localizacdo (location-based) sdo as mais
aderentes ao objeto de trabalho e a escala.
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Por fim, o trabalho de reunido de dados e informac6es sobre a oferta e a demanda dos
transportes interurbanos limita também a possibilidade de estabelecimento de alguns
objetivos adicionais para este ensaio.

Temos como resultado os elementos apresentados na Figura 15, que séo traducdes dos
varios objetivos e atributos citados na bibliografia, porém, limitados as dimensdes
topoldgica da rede ou geogréfica, e com possibilidade de serem estimados por meio de

abordagem baseadas na localizacdo (location-based).

Figura 15: Objetivo geral e especificos para o planejamento estratégico nacional do sistema de transporte
interurbano de pessoas.

Objetivo Geral
Proporcionar a mobilidade interurbana
propriedade essencial Objetivos especificos
do sistema |
| Acessibilidade 1
Eficiéncia
~
™y
Integracado
propriedades -
qualitativas/desejaveis
Equidade
N
Conectividade
Confiabilidade

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como podes ser observado, e justificado pela definicdo de mobilidade e acessibilidade
adotada, temos o objetivo geral do sistema a mobilidade interurbana (propriedade do
objeto transportado), e como objetivos especificos a serem alcancados, a acessibilidade
(essencial para que haja a mobilidade), e os demais objetivos (também atributos do
sistema) que interferem na qualidade da mobilidade interurbana, cuja conceituacéo e

métricas dos indicadores de mensuracgdo sdo explicados na secao seguinte.
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5.2 SISTEMA DE INDICADORES

Para cada objetivo especifico estabelecido para o planejamento estratégico nacional do
sistema de transporte interurbano de pessoas, foi selecionada ou desenvolvida uma
métrica de mensuracgdo, para possibilitar tanto o diagndstico objetivo do sistema perante
o foco estratégico, como a avaliacdo de perspectivas e eventuais direcionamentos de

cenarios futuros.

No que tange a acessibilidade, adotou-se 0s conceitos aderentes a abordagem baseada
na localizacdo (location-based). Nessa abordagem, segundo Moyano et al. (2018), as
medidas de acessibilidade s&o comumente calculadas com base em expressdes de
potencial que alcancam um equilibrio entre a atratividade de acessar um destino e suas

impedancias ao longo da viagem.

Em um conceito mais amplo, Pickrell e Systematics (2014) trata que a acessibilidade
pode ser mensurada a partir do tempo para chegar a um determinado destino (por
exemplo, emprego, atendimento médico, terminal de carga, mas no nosso caso, uma
cidade de destino do transporte interurbano); a disponibilidade de escolhas modais

alternativas; e a conectividade oferecida dentro e entre sistemas modais.

Das diferentes definicdes e medidas de acessibilidade, optou-se pela mensuragdo do
indicador de acessibilidade potencial, por meio da formulacdo trazida por Martin et al.
(2004), utilizada em outros trabalhos como na aplicacdo no territério Europeu por
Monzoén et al. (2013). O indicador ja foi aplicado em redes intermodais considerando
ferrovias e rodovias e verifica-se adequabilidade para aplicacdo na rede completa

brasileira. A equagdo a seguir exemplifica o célculo.

j
Equacédo 1
Onde:
Ai— E a acessibilidade potencial de cada origem i;

P;j — E a variavel relacionada & magnitude de cada destino j a partir da origem i,

usualmente utilizada a populacéo;

74



lij — E o tempo de viagem generalizado entre a origem i e o destino j, que considera
tanto os tempos absolutos de viagem, como os tempos de transbordo, esperas e
processamentos dos modos de transporte.

A eficiéncia sera tratada como a eficiéncia de toda a rede intermodal. O indicador de
eficiéncia de rede adotado representa a distancia entre a acessibilidade real contra a
melhor acessibilidade que pode ser obtida se as regides de origem e destino estiverem
conectadas pela melhor infraestrutura possivel, ou seja, que possibilitaria um tempo de
viagem de referéncia. A medida também possui como fonte o indicador utilizado por
Monzoén et al. (2013), aplicado no territério Europeu, onde foi considerado na ocasiéo,
como velocidade para determinacdo do tempo de viagem proporcionado pela “melhor
infraestrutura”, a velocidade de 200 km/h. Para o Brasil, porém, foi realizada um analise
especifica considerando os dados disponiveis para determinacdo de um pardmetro
nacional vidvel. A medida é dada pela Equacdo a seguir, sugerida por Gutiérrez e
Monzon (1998).

Selxp,
—ij
L
Equacéo 2
Onde:
Ni — Representa a eficiéncia da rede a partir da origem i;
tij — Representa o tempo de viagem entre a origem i e destino j;
tij — Representa o tempo de viagem entre a origem i e destino j assumindo a melhor
infraestrutura possivel,

Pj — representa a populagdo do destino j.

Este indicador indica a eficiéncia das ligacOes de um territorio, independentemente da
sua localizacdo geogréafica. Pode ocorrer que uma origem seja altamente acessivel em
termos da medida pela Equacdo 1, mas ineficiente em relagdo ao tempo de viagem

proporcionado pelas suas ligagdes, assim como 0 inverso.

No que tange a integracdo e a conectividade, propdem-se aqui uma abordagem

diferenciada, adotando os conceitos e técnicas da sintaxe espacial, desenvolvida por Bill
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Hillier e Julienne Hanson (1984) como alternativas para mensurar tais atributos do
sistema. A aplicacdo aqui ndo é ortodoxa, visto que teoria da sintaxe espacial foi
originalmente concebida para entender a integracdo dos aspectos fisicos e todas as
interacdes sociais que ocorrem nos dominios de uma cidade. Segundo Pereira et al.
(2011), a estrutura espacial das cidades ¢ entendida como ‘“configuracdo urbana”,
envolvendo o conjunto de barreiras e permeabilidades constituintes da estrutura fisica
do espaco, onde a disposigdo desses elementos proporciona mais ou menos facilidades
para a circulacéo de pessoas e desempenho de suas atividades, representando obstaculos

de movimento ou “sistemas abertos”, locais dos possiveis deslocamentos.

Apesar da origem dessa teoria remeter ao espago urbano, lembra-se do conceito de
arquitetura socioldgica, que serve como plano de fundo para sintaxe espacial no estudo
das interac@es sociais: segundo Holanda (2007), “cada lugar enquanto arquitetura, do
ponto de vista socioldgico, implica diferentes configuracfes de cheios e vazios”. Esses
componentes sdo evidentes em qualquer escala: nos edificios (superficies, volumes,
vaos), nas cidades (ruas, pracas, edificios) ou na escala natural (montanhas, vales). Por
essa Otica, a escala e os limites do objeto em anélise sdo definidos conforme o olhar que
o0 analista da situacdo deseja dar, e é justificavel enquanto forem identificadas relaces
que precisam ser desempenhadas pela sociedade nesse lugar.

Como discutido anteriormente, o objetivo principal do sistema de transporte interurbano
de pessoas é proporcionar a mobilidade interurbana, e considerando que 0 movimento
se d& para atendimento de uma expectativa individual ou coletiva (Magalhées et al.,
2014), estamos, em esséncia, trabalhando com interacdes sociais, mesmo no ambito

nacional.

Existem referéncias da aplicacdo da teoria da sintaxe espacial em questdes relacionadas
ao transporte e também em escalas maiores que uma cidade ou regido metropolitana.
Destaca-se alguns trabalhos como o de Jales (2009), que utiliza a sintaxe espacial para
estimar volumes de trafego na cidade de Fortaleza; Pereira et. al. (2011), que estudam a
relacdo dos resultados da teoria com o desempenho do transporte urbano; trabalhos
como de Ugalde e Rigatti (2016) e de Altafini (2018), que extrapolam as analises para

além das regides metropolitanas em uma visdo de integracdo regional.
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Em escala nacional, no que tange aos deslocamentos entre cidades, as tentativas de
aplicacdo da sintaxe espacial sdo poucas. Hanna et al. (2013) aplicam a sintaxe espacial
em paises Europeus gerando resultados proximos aos discutidos nesse trabalho a diante.
Law & Versluis (2015) também estudaram as relacbes entre a sintaxe espacial e a
configuracdo de fluxos regionais no Reino Unido. Porém, ambos os estudos nao
abordam uma rede intermodal completa. O transporte aéreo, por exemplo, ndo é
considerado, e isso faz com que as medidas de integragéo territorial resultantes ndo
reflitam as reais condi¢bes para provimento das relagdes sociais. Nesse ponto, 0
presente trabalho avanca conceitualmente, mensurando tais aspectos na rede de
transporte intermodal, considerando os modos rodoviario, ferroviario, hidroviario e

aéreo entre as cidades.

Importante destacar que ha algumas criticas sobre a sintaxe espacial aplicada em
trabalhos que buscam avaliar seu potencial para os transportes, como Maha (1997), que
afirma que a representagdo da malha em mapas axiais dificulta a identificacdo de
propriedades especificas de cada via (como capacidade, por exemplo); ou Alves (1999),
que compara a teoria com técnicas de alocacdo de trafego, concluindo que as
metodologias de alocacdo consideram os elementos mais segregados, e portanto,
levariam a resultados mais precisos para fins de alocacdo. Sobre esse tipo de analise, é
importante observarmos algumas questdes relevantes para o presente trabalho: primeiro,
a teoria desenvolvida inicialmente por Hillier e Hanson ndo possuia a intencdo de
explicar todas as caracteristicas de um sistema de circulagcdo, por tanto, qualquer
aplicacdo fora do objetivo original trata-se de experimento que carece de aplicagéo,
testes, avaliacdo dos resultados e criticas; em segundo, um conjunto de indicadores
explica melhor um objeto do que um indicador exclusivo. Cada indicador representa
uma determinada caracteristica que se propGe a representar — extrapolar essa
representacdo € um risco. A teoria de grafos, por exemplo, faz uso de indicadores de
conectividade, acessibilidade, centralidade e eficiéncia para representar uma rede de
transporte, cuja concep¢do do desempenho do todo depende da analise de cada um
desses atributos (TAAFFE et al., 1996). Com essa 6tica, este trabalho concentra-se na
avaliacdo dos resultados da sintaxe espacial em conjunto com outras informacdes, e ndo

em comparacfes com outras teorias.
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Apesar da teoria da Sintaxe Espacial ter evoluido e incorporando a analise de
segmentos, medidas de integracdo angulares e meétricas, entende-se que escalas
menores, associadas ao transito de pedestres, sdo mais sensiveis a este tipo de medida.
Dessa forma, para mensurar a integracdo territorial, optou-se pela medida de
integracdo axial global (raio "n™). Embora seja possivel simular diferentes raios para
uma andlise da integracdo axial, em uma complexa rede de rodovias, por exemplo,
limitar o numero de conversdes faz com que os resultados ndo representem a integracéo
nacional, e sim, local ou regional. O tratamento da rede para gerar um mapa axial
coerente para o Brasil foi fundamental nesse espectro, e serd detalhado posteriormente.
Em linhas gerais, a formulagdo do indicador de integracdo se da pela equacédo
(compilado das equacdes apresentadas em Medeiros, (2004), baseadas nas medidas
propostas em Hillier at al. (1987).

Z(Zk geie" _ 1)
=2
I, =
2 (k ((1og2 (k + 2)) - 1) + 1)
(k—1D(k—2)

Equacéo 3
Onde:

le — € a integracdo axial global (global integration) e um espaco pontual €;
de'e” — € a “distancia topologica” entre os espagos e’ € e”, que equivale ao menor
namero de arestas entre 0s espagos;

k — € 0 nimero de espacos considerados.

A medida de integragcdo global calcula o potencial de deslocamento de um ponto a
outro, identificando os locais com menos ou mais integracdo no territorio. Trazendo a
teoria para o planejamento de transportes, por conceito, a medida indica uma oferta da
possibilidade de deslocamento de toda a rede de forma integrada, o que né&o se confunde
com indicadores quantitativos de oferta de infraestrutura de transporte em termos de
capacidade de processamento da demanda. Logo, a integracdo indica potencial e

disponibilidade, e necessita de outros indicadores, como o movimento, para uma
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avaliacdo da utilizacdo desse potencial de integracdo no estado atual. Por esse motivo,

derivagdes do indicador s&o propostos nesse trabalho quando de sua aplicagéo.

No que tange a conectividade, o conceito adotado na sintaxe espacial € similar ao da
teoria dos grafos (TAAFFE et al., 1996) e também aplicadas em indicadores baseados
na localizagdo para redes de transporte especificas, como em Litman, T. D. (2012), no
Plano Aeroviario Nacional - PAN 2018-2038 (MTPA, 2018) e em trabalhos como o de
Arvis e Shepherd (2011). Consiste na quantidade de ligacfes diretamente conectadas a
cada espaco, que geram a possibilidade de movimento. Sua formulacdo consiste na

equacéo apresentada a seguir.

Ci = ZLU
i

Equacéo 4
Onde:

Ci = E a conectividade do espago (origem ou destino);

L = E a quantidade de ligacdes de i a j, a partir de i.

A mensuracao da equidade se dara pelo conceito geografico do termo, que conforme
Welch e Mishra (2013), consiste da distribuicdo de oportunidades para acessar
atividades econdmicas ou a distribuicdo de servigcos particulares entre a populacdo. A
equidade em uma rede de deslocamentos, segundo Hay (1993), trata da distribuicédo
espacial dos efeitos da rede. Logo, a medida aplicada no caso do presente trabalho,
representa 0 quanto a acessibilidade esta distribuida pela populacdo e territdrio

brasileiros.

Para seu calculo, adotou-se duas medidas apresentadas em Monzon et al. (2013),
baseadas em propostas de diferentes autores. O primeiro indicador € um nimero geral
para todo o sistema, denominado coeficiente de variagcdo (CV), calculado conforme a
equacao a seguir. Trata-se do mesmo coeficiente de variacdo da estatistica, que consiste

na divisao do desvio padréo pela média, nesse caso, ponderada pela populacao.
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CV:ZAiXPi
2P

Equacéo 5
Onde:

CV — E o coeficiente de variacdo do sistema, que indica o quanto a acessibilidade esta
distribuida pela populacéo;

o — E o desvio padréo das acessibilidades de cada origem e destino;

Ai — E a acessibilidade de i;

Pi — E a populac&o de i.

Para utilizar o CV como medida de equidade, deve-se comparar seu resultado com
algum cenario alternativo do sistema, ou um valor de referéncia. Um aumento no valor
de CV indica diminuicdo da equidade, e uma diminuicdo, indica uma distribuigéo

espacial mais equilibrada da acessibilidade para a populacdo — mais equitativa.

A segunda medida proposta por Monzén et al. (2013) trata de um olhar para cada
origem ou destino da rede. Consiste basicamente no valor da Acessibilidade (Equagéo
1) em valores normalizados para comparacao, e na sequente espacializagdo dos valores

para possibilitar a avaliacdo da equidade geografica, ou seja, distribuida no territorio.

As medidas de equidade aqui expostas, assim como as de eficiéncia e acessibilidade,
também sdo aderentes aos trabalhos de Rotoli et al. (2015), Martin et al. (2004) e Lopez
et al. (2008).

Por fim, para a confiabilidade, adotamos o conceito trazido em Pickrell e Systematics
(2014), que relaciona a confiabilidade a uma expectativa de tempo de viagem. Ou seja,
0 grau em que uma viagem pode ser feita de forma previsivel, dentro da duracdo
esperada. A partir desse conceito, a proposta de mensuracdo da confiabilidade

desenvolvida para esse trabalho é a da equacao a seguir.

h 2. Dt;

CF,

Equacédo 6
Onde:
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CFi — E a confiabilidade de realizagio de viagens no tempo esperado a partir de i;

CFLjj — E a confiabilidade média ponderada de realizacdo de viagens para todos os
modos disponiveis na ligacdo entre i e j;

Dt;j — E a demanda total na ligagéo entre i e j;

Dti— E a demanda total a partir de i.

A confiabilidade média ponderada de realizacdo de viagens para todos os modos

disponiveis nas ligacdes entre i e j, por sua vez, € calculada pela equacéo a seguir.

T T
XM (( Bl Mjfj M'U) X DM,ij>

M,ij
Dt

ij

Equacéo 7
Onde:
CFLjj — E a confiabilidade média ponderada de realizacio de viagens para todos os
modos disponiveis na ligacdo entre i e j;
Tref wij — E 0 tempo de referéncia do modo M, para a ligagdo entre i e j;
T mijj — E 0 tempo de viagem pelo modo M, na ligagéo entre i e j;
Dw.ij — E a demanda no modo M, na ligagéo entre i e j;

Dt;j — E a demanda total na ligag&o entre i e j.

Os tempos de referéncia de cada modo séo calculados com as informacGes da propria
base de dados, buscando identificar valores viaveis de serem implementados.

5.3 UNIDADES TERRITORIAIS DE PLANEJAMENTO - UTP

O Brasil € um pais com popula¢do concentrada em aglomeracdes urbanas distribuidas
pelo vasto territério, que formam ndcleos conectados por uma rede de fluxos
interurbanos, a qual da suporte aos deslocamentos de pessoas ou cargas, seja pelos

modos rodoviario, ferroviario, hidroviario ou aeroviario.

Para o adequado planejamento do sistema de transporte interurbano, a concepcdo do
territorio pela definicdo de suas unidades de analise € etapa primaria, pois o resultado
desse trabalho impacta em todas as fases do plano, desde o diagndstico, as modelagens

que se fizerem necessérias, até a definigdo final de acbes e o nivel de detalhamento
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(Bruton, 1979; e Hensher e Button, 2000). Essa etapa € ainda mais delicada quando
tentamos identificar fluxos interurbanos, que como citado, possuem caracteristicas e
motivacOes distintas dos fluxos urbanos. Além disso, como trata a abordagem de
planejamento adotada, focada no sistema de transporte pela sua funcéo, é essencial que
sejam separados os fluxos com diferentes fungdes, na tentativa de filtrar somente os

interurbanos.

Logo, um importante trabalho do planejador da mobilidade interurbana em escala
nacional é a definicdo de por¢des geogréaficas de territdrio (zoneamento) de modo que

seja possivel separar os fluxos urbanos (intrazonais) dos interurbanos (interzonais).

Esse trabalho ndo € trivial, visto que os limites legalmente definidos de regides
metropolitanas possuem uma distancia consideravel para com os reais limites funcionais
das metrépoles. O inverso também ocorre em tentativas de aglomeracdo de diferentes
cidades em uma oOtica de gestdo regional, como é o caso das microrregides, dentre
outras (Leopoldo, 2019). Logo, propomos uma metodologia para defini¢cdo de Unidades
Territoriais de Planejamento — UTP, aqui definidas como as regides onde se
concentram as populacBes e seus pontos de origem e destino diarios e,
consequentemente, agrupam os fluxos intraurbanos. Parte-se do principio, entdo, que
identificando tais regides, o trabalho do planejador do transporte interurbano, em escala

nacional ou regional, se concentraria nos fluxos entre as UTPs.

E importante explorar alguns conceitos relevantes para a compreensio das reais regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e arranjos populacionais como insumos para a
compreensdo da rede de transporte que as conecta, alvo a secdo seguinte.
Posteriormente, é apresentada a metodologia proposta para a identificacdo das UTPs e

alguns exemplos de sua aplicacao.

5.3.1 Metropoles brasileiras, aglomeracdes urbanas e arranjos populacionais

A importéncia das regides metropolitanas (RMs) brasileiras e das cidades com grande
relevancia populacional e econdmica suscita uma crescente demanda por estudos e
estatisticas que direcione o planejamento e a avaliacdo de politicas publicas nessas

areas. Para tanto, é importante, antes de tudo, entender aspectos tedrico-conceituais das

82



diferentes unidades urbanas: Metrdpoles, aglomeracdes urbanas, arranjos populacionais

e regides metropolitanas.

Uma das primeiras referéncias legais sobre o agrupamento de municipios no Brasil para
administracdo de servicos publicos comuns consta da Constituicdo Federal de 1937,
mas atualmente o Estatuto da Metropole (Brasil, 2015) traz esses conceitos. O art. 2°,
inciso V, define as metropoles brasileiras como o espaco urbano com continuidade
territorial que, em razdo de sua populacdo e relevancia politica e socioecondémica, tem
influéncia nacional ou sobre uma regido que configure, no minimo, a area de influéncia
de uma capital regional, conforme os critérios adotados pela Fundacdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. E no inciso VII, regido metropolitana

como aglomeracdo urbana que configure uma metropole.

J& as aglomeracgdes urbanas, consistem em unidades territoriais urbanas que relinem
pelo menos 2 (dois) municipios limitrofes, caracterizadas por complementaridade
funcional e integracdo das dindmicas geograficas, ambientais, politicas e

socioeconOdmicas.

O estudo “Arranjos populacionais e Concentragdes Urbanas do Brasil” do IBGE
(2016), definiu arranjos populacionais como o agrupamento de dois ou mais municipios
entre os quais existe uma forte integracdo populacional, medidos pelos movimentos
pendulares para trabalho e estudo e/ou pela contiguidade da mancha urbanizada.
Segundo o estudo do IBGE (2016, p. 12), no ambito geogréfico, significa uma nova
ordem mundial que se caracteriza pelo "entrelacamento™ entre escalas territoriais ou a
ampliacdo da interligacdo de centros urbanos em uma nova divisdo do trabalho, que
reorganiza o trabalho e as atividades econdmicas, os mercados e as relacGes de

governanca em multiplas escalas e que produz distintos arranjos populacionais.

Apesar desses conceitos parecerem muito claros, observa-se que a pratica de definicéo
de regides metropolitanas possui muito mais um cunho legal, que funcional. Desde a
Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988) os governos estaduais assumiram a
atribuicédo de instituir suas préprias regioes metropolitanas (RMs):

“Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir

regides metropolitanas, aglomeracgdes urbanas e microrregides,
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constituidas por agrupamentos de municipios limitrofes, para
integrar a organizacdo, o planejamento e a execucao de funcdes

publicas de interesse comum."” (Brasil, 1988, Artigo 25, § 30).”

A partir de entdo, ha pouca informacéo acerca dos critérios utilizados para justificar a
delimitacdo dos municipios pertencentes ao perimetro metropolitano dessas regides,
mas pelos resultados, é possivel verificar que algumas Unidades da Federacdo se

distanciaram das caracteristicas funcionais das metrépoles em suas definicdes.

Segundo o IBGE (IBGE, 2019), tem-se atualmente instituidas no Brasil 74 regiGes
metropolitanas, sendo que o estado com maior nimero de municipios é a Paraiba (12),
seguido por Santa Catarina (11), Alagoas (9) e Parana (8). Somente por tais himeros
percebe-se o0 distanciamento entre o conceito e a préatica, visto que os Estados da
Paraiba, Santa Catarina, Alagoas e Parana ndo possuem, de fato, tantas cidades que "em
razao de sua populacéo e relevancia politica e socioecondmica, tem influéncia nacional
ou sobre uma regido". De certa forma, € notavel que o conceito de "influéncia sobre
uma regido”, como nao definido de forma objetiva no Estatuto da Metropole, cabe
interpretacdes de toda ordem. Porém, o principal fato que resulta na quantidade e
abrangéncia das regides metropolitanas legalmente instituidas, ¢ a forma como sdo
instituidas, no ambito das Camaras Legislativas Estaduais, e sem um critério técnico

nacional que limite tais definicdes.

Se de um lado é possivel observar certo exagero na quantidade, na amplitude e no
namero de municipios das regides metropolitanas instituidas por Lei, de outro, observa-
se uma modesta preocupacdo com as relacdes regionais, a ponto que se tem legalmente
instituidas apenas 5 Aglomeragdes Urbanas no Brasil (IBGE, 2019). O mesmo IBGE,
contudo, no estudo “Arranjos populacionais e Concentracdes Urbanas do Brasil”, esse,
voltado para as relagdes funcionais entre as cidades (IBGE, 2016), identificou, além das
26 grandes concentragdes urbanas (que seriam as regides metropolitanas "reais"), 94
arranjos populacionais no Pais, formados por 953 municipios e que representavam

55,7% da populacéo residente no Brasil em 2010.

Na mesmas linha, o estudo “Rediscutindo a delimitacdo das Regides Metropolitanas no

Brasil: um exercicio a partir dos critérios da década de 1970” de Branco (et. al, 2013)
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simula quais seriam as RMs estimadas para o Brasil no ano de 2010 caso fosse aplicado
um dnico conjunto de critérios, seguindo-se uma mesma metodologia para todo o pais.
Também aponta uma série de outros estudos dedicados a mesma questdo, com a
utilizacdo de critérios padronizados para delimitacdo de RMs e aglomerac6es urbanas
(Castello Branco, 2003; Moura et al., 2007; Ojima, 2011; Observatorio das Metrépoles,
2012 apud Branco, 2013).

Contudo, pouco se tem enfatizado na literatura sobre os critérios para demarcacdo de
limites aplicaveis tanto na escala metropolitana quanto regional, de maneira a explorar o
territorio nacional sob uma visdo sistémica e possibilitar uma evolucéo no planejamento
da mobilidade interurbana, aqui estabelecida entre as UTPs. Por isso, propdem-se a
metodologia para uma definicdo das Unidades Territoriais para o Planejamento do

transporte, de acordo com a 6tima funcional.

5.3.2 Metodologia para definicdo de Unidades Territoriais de Planejamento

A delimitacdo de um zoneamento adequado para o planejamento ndo é tarefa trivial.
Um zoneamento mal definido pode gerar interpretacdes errdneas nos resultados do

plano, limitar sua aplicacédo, ou impactar na efetividade do plano.

Planos de transporte em escala nacional comumente enfrentam este desafio. O Plano
Nacional de Logistica — PNL (EPL, 2018), por exemplo, trabalhou com um zoneamento
baseado em microrregides para o planejamento da infraestrutura voltada ao transporte
de cargas até o ano de 2025. Sendo um plano nacional, focado nas infraestruturas que
garantem a integracdo e a ligacao entre os centros produtores e consumidores (inclusive
exportacdo), o recorte de microrregides para a matriz Origem/Destino pode apresentar
problemas. Isso porque tais unidades ndo foram definidas para este fim. A mancha
urbana da megametrépole de Sao Paulo, por exemplo, é distribuida em 9 microrregides
diferentes, o que na préatica, faz com que o plano analise relacGes de transporte que séo
praticamente locais e urbanas, ndo sendo adequado para um plano em escala nacional e

estratégica.

Em outro extremo, o Grupo Executivo de Integracdo da Politica de Transporte -
GEIPOT, quando de sua criagdo em 1965, iniciou uma série de estudos e diagndsticos
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de deficiéncias que resultariam em uma nova fase do planejamento de transporte
nacional, com diretrizes que seriam incorporadas pelo Ministério dos Transportes e ao
Programa Estratégico de Desenvolvimento (Ministério do Planejamento e Coordenagdo
Geral) 1968/1970. Neste diagnostico (GEIPOT, 1968), um dos ultimos que abordam o
transporte de passageiros, o recorte escolhido para diagndstico foram as capitais do
Estado. Este zoneamento limita uma andlise sistémica, pois desconsideraria outros
pontos relevantes para o deslocamento interurbano, e que seriam igualmente relevantes

do ponto de vista nacional para provimento de infraestruturas ou servigos de transporte.

Para o planejamento do sistema de transporte interurbano, a unidade geografica adotada
deve auxiliar a identificacdo dessas viagens, que tém relacdo com motivos (negécios,
visitas familiares, turismo) e frequéncia (discricionaria), mas onde a delimitacdo
geografica pode ser uma proxy para separar as provaveis viagens gque contém essas
caracteristicas. Para isso, devemos associar tipologias de transporte (urbano ou

interurbano) com uma érea.

Perante essa problematica, e buscando delimitar um zoneamento que seja compativel
com o planejamento de transporte voltado & mobilidade interurbana, foi desenvolvida e
aplicada a metodologia descrita na Figura 16, cujo detalhamento consta a seguir.

Inicialmente, para compreender o padrdo de concentracdo de demandas por transporte
interurbano utilizou-se das informacdes da pesquisa Origem/Destino realizada pela
Secretaria de Aviacdo Civil - SAC em parceria com a Empresa de Planejamento e
Logistica - EPL em 65 (sessenta e cinco) aeroportos durante o ano de 2015 (SAC &
EPL, 2015).

A pesquisa entrevistou 0s passageiros de diferentes tipos de aeroportos questionando-
0s, dentre outras questdes, qual a origem ou destino real de sua viagem em embarque ou
desembarque naquele aeroporto. O banco de dados formado por esta pesquisa permitiu
identificar as areas de captacéo reais de cada um dos aeroportos pesquisados (

Figura 17).
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Figura 16: Metodologia para definicdo das Unidade Territoriais de Planejamento (UTP) para o
planejamento do transporte interurbano de pessoas no Brasil.

Identificagdo das principais concentragdes

urbanas brasileiras e seus limites (Aranjos
populacionais e Concentragbes Urbanas do Brasil - IBGE, 2015)

Identificagdo de municipios com aerédromos
instalados (ANAC)

Identificagéo de municipios com aerédromos
planejados (Piancs Aeroviarios Estaduais e Plano Asrovidrio
Nacional - PAN, 2018)

Identificagdo de municipios e regiées de
interesse turistico (Plano Nacional do Turismo (MTur, 2013)
e do Programa de regionalizag&o do Turismo (MTur, 2016))

Agrupamento de municipios com fluxos
hidroviarios pendulares (ANTAQ/UFPA, 2014)

Mapeamento das areas
de captacéo de
aeroportos

Ajustes SIG (municipios isolados das sedes das UTPs (outros
municipios ndo pertencentes & UTP entre eles); UTPs muito
préximas, totalmente, ou parcialmente inscritas em outras;
Incorporagao de municipios com grande fluxo de deslocamentos e
roximidade - fluxos pendulares - identificados na Matriz O/D

deslocamentos
interurbanos
(Big Data da |dentificagdo e analise
telefonia mével) de fluxos pendulares em
UTPs préximas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 17: Areas de captacéo de 65 aeroportos brasileiros. Fonte: SAC e EPL, 2015. (Dados de origem).

Legenda

4 65 aeroportos de pesquisa
Municipios (concentracdo da demanda)
Il 85%
I 90%
B 95%
[ 99%
[ 100%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A avaliagdo destas areas resultantes da Pesquisa Origem/Destino, em ambiente SIG
(Sistemas de Informacgdes Geogréaficas) permitiu identificar que, em média, 84% da
demanda dos aeroportos estd localizada nas aglomeracbes urbanas imediatamente

préximas as infraestruturas aeroportudrias instaladas, como demonstra a Figura 18.

Figura 18: Corte de 84% nas areas de captacdo dos 65 aeroportos.

4~ 65 aeroportos de pesquisa
Municipios (concentracdo da demanda)

Il 35%

A -1
N 95%
[ 99%

[ 1100%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A avaliacdo desses dados da aviacdo nos permite fazer uma proxy para com todo o
sistema de transporte interurbano. Se a maior parte das viagens do transporte aéreo
regular de passageiros (que sdo, exclusivamente, viagens interurbanas no conceito aqui
adotado) sdo originadas e tem como destino 0s municipios imediatamente préximos aos
locais onde estdo os aeroportos, é possivel afirmar que as viagens de outros modos
possuem caracteristica similar em termos de dispersdao da demanda local, para com o

fluxo interurbano. Logo, isso permite considerar a hipdtese que, se identificados os
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arranjos populacionais e aglomeracGes urbanas no territorio brasileiro, que sdo as
concentracfes de populacdo e servicos pendulares, é possivel delimitar as zonas de
demanda real e em potencial para o transporte interurbano, com a ressalva de que, pode
também haver municipios de interesse para as demandas de transporte interurbano que

se manifestam de forma independente de outros.

O ponto de partida para a identificacdo das aglomeragdes, arranjos populacionais e
municipios de interesse do transporte interurbano, foi a analise do trabalho “Arranjos
populacionais e Concentracfes Urbanas do Brasil” do IBGE (2016). O referente estudo
definiu recortes territoriais que agrupam os municipios segundo critérios de integracéo,
e classificando-os entre pertencentes a diferentes tipos: Arranjo populacional; Grande
concentracdo urbana - Municipio isolado; Integracdo muito alta do municipio;
Intensidade alta de integracdo com o arranjo populacional; Intensidade média alta de
integracdo com o arranjo populacional; Intensidade média baixa de integracdo com o
arranjo populacional; Média concentracdo urbana - Municipio isolado; ou Municipio

fora de arranjo IBGE, conforme Figura 19.

O estudo foi escolhido como base priméria, pois converge com a conceituacao, e agrupa
fluxos pendulares, separando-os assim, dos fluxos interurbanos que seriam de interesse
de um planejamento em escala nacional. Segundo o relatério do estudo, os critérios
utilizados na identificacdo dos arranjos populacionais empregam a noc¢do de integracéo,
medida pelos movimentos pendulares para trabalho e estudo ou a contiguidade urbana,
que assim sintetizam os varios processos envolvidos (IBGE, 2016).

A partir do banco de dados do referente estudo, foi possivel identificar que 1.302
municipios brasileiros se enquadram em um dos tipos de relagcbes mais significativas,
restando 4.268 municipios fora de arranjos estabelecidos pelo IBGE. Contudo,
verificou-se a necessidade de incrementar o zoneamento inicial, pois constam dentre 0s
municipios fora de arranjos, varios que possuiriam interesse para os deslocamentos
interurbanos, apesar de isolados. Exemplos sdo alguns dos municipios de interesse
turistico. Os municipios que ofertam atrativos de turismo de natureza, por exemplo,

possuem a caracteristica de se localizarem distantes de zonas urbanas mais adensadas.
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Figura 19: Arranjos populacionais e aglomeragdes urbanas.
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Procedeu-se entdo a andlise e o cruzamento com outras bases de dados conforme a
metodologia proposta (Figura 16). Para a segunda e a terceira etapa, partiu-se do
principio que 0s municipios que possuem aerddromos publicos instalados apresentariam
relevancia para serem considerados como origem ou destino de deslocamentos
interurbanos, tendo em vista que o transporte aéreo desempenha uma funcgéo troncal na
rede de transportes interurbanos. Dessa forma, foram incorporados a base 0s municipios
que possuem aerdédromos publicos instalados e em operagdo, assim como 0s municipios
que possuem aerodromos publicos ou aeroportos planejados nos Plano Aeroviarios
Estaduais ou previamente considerados nos estudos que resultaram no Plano Aeroviario
Nacional - PAN (MTPA, 2018).

Em seguida, foram levantados dados do setor de turismo, considerando que tais viagens

respondem por grande parte dos motivos de viagem interurbanos. Foram selecionados

0s municipios indutores do turismo classes A ou B, conforme o Programa de
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Regionalizacdo do Turismo (MTur, 2016) e o Plano Nacional de Turismo (MTur, 2013)
que ndo possuiam UTP instituidas até a etapa anterior.

Outra adequacéo que se procedeu, foi referente aos municipios da regido Norte do Pais,
considerando dados do transporte hidroviario que evidenciava integracbes municipais
ainda ndo identificadas pelos arranjos do IBGE. Para isso, foi utilizada uma base de
dados da ANTAQ e UFPA (2014) proveniente da pesquisa “Caracterizagdo de oferta e
demanda em transporte fluvial de passageiros na regido amazonica” realizada em
diferentes ligacbes hidroviarias, contemplando ndo somente as ligacfes interestaduais
de competéncia daquela Agéncia, mas também as intermunicipais e locais. Os dados
foram analisados, tratados e filtrados para identificar somente as ligacbes com
caracteristicas de deslocamentos pendulares, o que indicaria uma forte relacdo entre os
municipios a ponto de dizer que fazem parte da mesma aglomeracdo. Como resultado
dessa etapa, foram realizados mais ajustes nas UTPs ja identificadas, do que

efetivamente a criacdo de novos agrupamentos.

Para cada ajuste na base de dados, era realizada também a analise geografica em
ambiente SIG (Sistema de Informagfes Geograficas). Os ajustes visavam a eliminagao
de citacBes duplicadas do mesmo municipio em diferentes UTP (sobreposicGes),
prevalecendo a influéncia dos municipios sedes das UTPs com maior categoria de
centralidade segundo 0 REGIC (IBGE, 2008). Além disso, verificava-se a existéncia de
municipios isolados das sedes das UTPs (outros municipios ndo pertencentes a UTP

entre eles); UTP muito proximas, totalmente, ou parcialmente inscritas em outras.

Como Ultimas etapas, que serviram de validacdo para as UTPs inicialmente
identificadas, utilizou-se os dados da matriz Origem/Destino construida a partir da
localizagcdo geogréafica de telefones mdveis e 0 uso de inteligéncia em big data. A
identificacdo da movimentagéo de pessoas por meio de big data encontra embasamento
tedrico em experiéncias internacionais como de Yuan Y. et al. (2012), Deville P. et al.
(2014); Shekhar S. et al. (2012); e Du et al. (2019). No Brasil, a iniciativa pioneira de

construgéo dessa matriz partiu do Ministério da Infraestrutura (MINFRA, 2020).

Por meio do banco de dados da pesquisa, foi possivel plotar areas de captacédo reais de

todos os aeroportos brasileiros. Isso auxiliou a identificacdo de relagdes fortes entre
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alguns municipios que nitidamente estavam realizando papel de alimentagcdo para os
fluxos interurbanos a partir de um aeroporto. Por esse motivo foram entéo incorporados
as respectivas UTPs onde os aeroportos se localizavam. Nesta etapa foram incorporados
apenas 16 municipios em 9 UTP que ja estavam estabelecidas. 1sso demonstra e valida
que as etapas de construcdo anteriores ja apresentavam uma otima relacdo de integracao

entre 0s municipios.

Posteriormente, considerou-se também, que todo municipio que ndo estava presente em
uma das UTPs delimitadas, sdo origens e destinos isoladas na rede de transporte
interurbano, e por isso, foram estabelecidas UTPs individuais para cada um desses
municipios. Dessa forma, é possivel a realizacdo de um planejamento sistémico e de
abrangéncia total nacional. A secdo seguinte, porém, concentra-se nos resultados das
UTPs definidas antes dessa etapa, evidenciando as regifes que possuem mais de um
municipio pertencente & UTP, ou municipios isolados com notavel interesse para o

transporte interurbano (definidos pela metodologia exposta na Figura 16).

5.3.3 As Unidades Territoriais de Planejamento definidas

A aplicacdo da metodologia (Figura 16) resultou em 772 UTP, delimitadas conforme
imagem a seguir, reunindo um total de 4827 municipios. Cada poligono corresponde a
uma UTP, e as manchas em cinza, correspondem o0s grupos de municipios que operam
como origens e destinos isoladas na rede, e sem grandes representatividades no
transporte interurbano. O recorte de UTP considerado abrange 193 milhGes de pessoas,
0 que representa 93% da populacdo nacional. Cada UTP possui um municipio "sede",

que é o municipio indutor da integracao.

Destaca-se, com 0 maior namero de municipios a UTP de Sdo Paulo, formada pela
jungdo de 58, no total. S&o Paulo confirma-se como megaldpole, tanto no que diz
respeito a aglomeracdo urbana, concentracdo  populacional e  perfil
econdmico/industrial, justificando a demanda de mais de 214 milhdes de pessoas ao ano
em deslocamentos interurbanos no pais com origem e destino em Séo Paulo (MINFRA,
2020).
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A UTP de Brasilia engloba 11 municipios do entorno, do estado de Goias,
demonstrando a interdependéncia econdémica e funcional com o Distrito Federal, mesmo
se tratando de diferentes Unidades da Federacdo: Aguas Lindas de Goiés, Cidade
Ocidental, Cocalzinho de Goias, Formosa, Luziania, Mimoso de Goias, Novo Gama,
Padre Bernardo, Planaltina, Santo Antonio do Descoberto e Valparaiso de Goiads. O
exemplo expbe que o recorte politico administrativo estadual ndo é limitante para as
relagOes reais entre as cidades. Outro exemplo, a UTP de Paulo Afonso — BA, abrange 4
Unidades da Federacéo distintas (Bahia, Alagoas, Sergipe e Pernambuco). No total, 102

das 772 UTP (13%) abrangem municipios de mais de um Estado.

Figura 20: Unidades Territoriais de Planejamento para o planejamento do transporte interurbano.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Figura 21 demonstra que, em termos de populacdo, pode-se observar que as UTPs
com populagdo acima de um milh&o de habitantes correspondem, em maioria, as regides
metropolitanas das capitais brasileiras, como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte,
Recife, dentre outras. Porém, destaca-se a presenca de outras UTPs que se caracterizam
como nucleos populosos fora das capitais, como Santos-SP, Caruaru-PE, Ribeirdo

Preto-SP, Feira de Santana-BA e S&o José dos Campos-SP.

Figura 21: UTPs com maior populacéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os dados do Ministério da Infraestrutura (MIINFRA, 2020) demonstram que as grandes
metropoles brasileiras e aglomeragdes urbanas concentram as maiores demandas por
transporte interurbano. O agrupamento das demandas interurbanas de cada ligacdo nas
UTPs de origem e destino apresenta fortes correlagbes com a populacdo e PIB: 0,89
para ambas as variaveis. Isso indica que as Unidades Territoriais de Planejamento
atingem seu objetivo como zoneamentos adequados para o planejamento do transporte

interurbano de pessoas no Brasil.

Ressalta-se, ainda, que a proposta aqui apresentada ja foi utilizada em diferentes estudos

ou planos relacionados ao transporte interurbano no &mbito do Governo Federal, no
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qual o autor atuou e pdde verificar a adequabilidade perante a coeréncia dos resultados.
Uma primeira versdo, com a ideia bésica das UTPs foi utilizado na publicacdo sobre
ProjecOes de demanda para a Aviagdo Civil, da Secretaria Nacional de Aviacao Civil
do Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil (MTPA, 2017); posteriormente,
uma versdo evoluida, no Plano Aeroviario Nacional — PAN 2018 — 2038 (MTPA,
2018); em trabalhos académicos como Silva, et al. (2019); Silva e Holanda (2019); De
Paula et al. (2019); e Lopes et. al (2019); no Plano Nacional de Logistica — PNL (EPL,
2020d), ¢ no estudo de “Rotas potenciais para o crescimento do transporte aereo
domeéstico brasileiro” (MINFRA, 2020b).

Figura 22: Unidades Territoriais de Planejamento (UTPs) para grupos de municipios e UTPs para
municipios isolados.

500 1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além das 772 UTP definidas pelo agrupamento de municipios, como citado, 0s demais

municipios do territorio nacional também foram classificados como UTP isoladas para
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fins do presente trabalho, totalizando 1514 unidades. A base final utilizada, com a
descricdo dos municipios que compdem cada UTP encontra-se no APENDICE | da
presente tese, também esbocada na Figura 22.

5.4 MATRIZ ORIGEM-DESTINO

A principal base de dados que possibilitou o desenvolvimento desse ensaio do
planejamento do sistema de transporte interurbano de pessoas no Brasil é a Matriz
Origem Destino. Como tratado no breve historico do planejamento em escala nacional,
abordado no Capitulo 3, parte da justificativa do transporte de pessoas ter sido
negligenciado nos ultimos instrumentos de planejamento de transporte nacionais, deu-se
pela dificuldade de obtencéo de informacdes, principalmente, considerando o segregado
e desarticulado arranjo institucional dos érgdos que tratam do planejamento nas

instancias federal e estaduais.

Felizmente, atualmente temos tecnologias que possibilitam vencer esse entrave, como é
o0 caso do big data da telefonia mével que possibilitou, pela primeira vez, conhecer com

fidelidade os fluxos de transporte interurbano no Brasil.

5.4.1 Uso de dados da telefonia moével no planejamento de transporte

A construcdo de matrizes de origem destino que representam de forma precisa 0s reais
deslocamentos de pessoas e bens € essencial para um adequado planejamento de
sistemas de transporte. Quanto maior o nivel de acuracia da matriz, maior a capacidade
de direcionar acGes e investimentos de maneira a ampliar a eficiéncia dos sistemas de
transporte. Spiess, (1987), Van Zuylen e Willumsen, (1980) e (Cascetta e Nguyen
(1988) utilizam-se de métodos estatisticos para extrapolacdo de dados de contagem de
veiculo e movimentos, e apresentam ampla bibliografia sobre o tema. Os métodos de
contagem e a extrapolagéo dos dados consistiam os principais meios de formacéo das

matrizes O/D até passado recente.
Uma nova era de informacdes, porém, traz a possiblidade de explorarmos técnicas mais

eficientes de pesquisa e obtencdo de dados, com dados de GPS (global positioning

system) ou da telefonia mdvel como auxilio ao planejamento de transportes.
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O grupo de trabalho do LINK (2009), que estuda a intermodalidade no transporte
interurbano da Europa, aponta que os telefones celulares podem fornecer todas as
informacdes necessarias para viagens intermodais, e tanto operadores, como autoridades

publicas, devem estar prontos para lidar com esse tipo de tecnologia.

Com a possibilidade de uso de dados de telefonia, advinda da crescente utilizacdo de
dispositivos moveis, ampliaram-se as possibilidades, especialmente pelas formas, e
consequentemente, o volume das contagens possiveis. De acordo com Calabrese et al.
(2013), a utilizacdo de dados de telefonia mdvel permite que pesquisadores examinem
novas possibilidades, sob perspectivas alternativas, considerando custos mais baixos de
obtenc¢éo de dados, amostras maiores, atualizacbes mais frequentes e coberturas espacial
e temporal mais amplas. Esse mesmo autor lista pontos negativos inerentes a utilizacdo
de dados de telefonia mdvel, tais como falta de informagcbes socioecondmicas,
dificuldade em garantir a aleatoriedade das amostras e complexidade de tratamento dos
dados. A Tabela 2 sintetiza os principais pontos negativos e positivos da utilizag&o.

E importante também observar como a qualidade destas fontes de informacéo tende a
evoluir. Entrevistas fisicas de conteddo pouco extenso podem e tem migrado para
formatos ndo presenciais (questionarios online compartilhados via e-mail, SMS ou
outros canais digitais). Embora as taxas de resposta destes canais ainda limitem
significativamente as amostras possiveis de se obter, reducbes de custo podem ser

alcancadas neste processo.

Tabela 2: Sintese comparativa de pontos fortes e fracos de diferentes fontes dados para formagéo de
matriz Origem/Destino.

Pesquisas tradicionais Dados Big data da telefonia

(entrevistas fisicas) secundarios movel
Confiabilidade média baixa alta
Amostra pequena e incompleta incompleta grande
Custo alto baixo médio
Tempo de realizacdo demorado rapido rapido
Periodicidade baixa baixa alta
Informacdes Socioecondmicas muitas poucas média
Complexidade de tratamento baixa média alta

dos dados

Ja os dados secundarios apresentam tendéncia clara de se tornarem mais abundantes.
Isto deve-se basicamente a dois fatores inter-relacionados, o avango do fendmeno da

internet das coisas e da transformacéo digital das empresas, levando a possibilidade de
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que cada corporacdo colete e armazene extensivamente seus préprios dados e o de
terceiros. Tal tipo de coleta acarreta na obtencdo de dados mais completos e recentes,
refletindo com mais fidelidade as operacbes e transacOes destas companhias, e
aumentando, em médio prazo, a confiabilidade de dados secundarios, principalmente
nos transportes. Havera, portanto, maior disponibilidade de informacgdes que possam ser
utilizadas como dados secundérios, sendo o desafio deste cenario obter o acesso a estas
informagdes e encontrar formas de integrar diferentes fontes e formatos. No caso dos
dados de telefonia movel observam-se mudancas significativas nos ultimos anos, com
aumento expressivo tanto na penetracdo de mercado quanto no uso em si dos servicos
de telefonia mével, o que implica em aumentos amostrais consideraveis e maior
capacidade de medicdo do comportamento das bases de usuarios. E notério que a
diferenca de qualidade entre as fontes de informacdo tende a aumentar com o tempo,
acentuando as vantagens dos dados oriundos de recursos tecnoldgicos e apontando para

a necessidade de incorporé-los nas metodologias de estudo aplicadas.

Outra distincdo relevante reside no fato das pesquisas tradicionais se basearem em
dados declarados, dependendo, portanto da capacidade dos usuarios em reportar com
precisdo o proprio comportamento. Este tipo de problema inexiste para o caso dos dados
secundarios e de telefonia movel, uma vez que eles se referem a comportamentos

observados.

A questdo da representatividade da amostra € um problema ndo menor. Qualquer
pesquisa deve garantir que seus dados permitam obter conclusbes sobre o
comportamento da populacdo em estudo, ndo refletindo somente o comportamento da
amostra pesquisada. Para se certificar desta representatividade o big data de telefonia
movel deve compreender em profundidade a distribuicdo espacial e sociodemografica
da sua base de usuarios. Os préprios padrdes de uso dos servicos de telefonia movel tém
sido utilizados com este propdsito. Grupos de usuarios com alta frequéncia de visitagdo
noturna a uma regido podem ser alocados como residentes desta regido, e por
associacao direta aos locais de residéncia podem ser inferidos dados socioecondmicos
destes grupos. Combine-se a este processo a incorporacdo de informacdes tipicamente
cadastrais como idade e género, e é possivel construir a visdo das distribui¢des espacial

e sociodemograficas mencionadas anteriormente.
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A utilizacdo de dados de telefonia movel na determinacdo de padrbes de deslocamento
de pessoas é ampla, e conta com literatura abrangente, em especial no que se refere aos
deslocamentos urbanos e metropolitanos. Calabrese et al. (2013) e Alexander et al.
(2015) demonstram o potencial da utilizacdo de dados de telefonia mdvel para
construcdo de metodologia para avaliacdo de deslocamentos aplicada a regido
metropolitana de Boston, Estados Unidos. Nabavi et al. (2015) apresentam os resultados
de estudo do comportamento dos fluxos de origem e destino por meio de dados de
telefonia mdvel na regido de Paris e seus subudrbios, na Franca, para diferentes modos de
transportes. Igbal et al. (2014) propdem uma metodologia que utiliza CDR (Call Detail
Record) na formacdo de uma matriz origem/destino, a qual aplicam a regido de Daca,
Bangladesh.

Ao passo que hd ampla utilizacdo de dados de telefonia movel para identificacdo de
padrBes de deslocamento intraurbanos, ha, ainda, poucas referéncias em se tratando de
deslocamentos interurbanos. Mamei et al. (2019) utilizam dados de telefonia mével para
estimar padrdes e quantidades de deslocamentos interurbanos em trés regifes da Italia,
Piemonte, Emilia-Romanha e Lombardia. Wang et al. (2015) utilizam-se de dados de
telefonia movel para transpor as dificuldades de se obter dados de mobilidade no
Senegal e construir uma matriz O/D em nivel nacional e regional. Destaque-se que 0
Senegal tem a dimensao territorial do Estado do Parana (da ordem de 200 mil km?) e

uma populacdo comparavel a do Estado do Rio de Janeiro (16 milhGes de habitantes).

A literatura também apresenta estudos comparativos entre padrdes de deslocamentos
obtidos por meio de dados de telefonia mével e metodologias tradicionais de pesquisa
de campo. Tolouei et al. (2015) mostram estas correlacdes para diferentes fontes de
informacdo na regido de Leicesteshire e Leicester (Inglaterra). Na Figura 23, extraida
do artigo citado, observa-se a correlagdo entre os volumes de viagem casa-trabalho
estimados pelos dados de telefonia mével e aqueles indicados pela pesquisa do Censo.

A andlise foi feita considerando-se a granularidade espacial de distrito.
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Figura 23: Distribuigdo de viagens casa-trabalho obtidas com dados de telefonia mével e do Censo em
Leicesteshire e Leicester.
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Fonte: Tolouei et al. (2015).

Na Figura 24, também a partir de Tolouei et al. (2015) observa-se o perfil de distancia
de viagens obtidas pelos dados de telefonia mdvel e outras fontes. A linha azul indica o
perfil das viagens obtidas via dados de telefonia, a linha vermelha as viagens reportadas
pelo Censo e os diferentes tons de verde representam distintos tipos de pesquisas

domiciliares.

O referido estudo conclui sobre as fortes correlagdes entre os dados de telefonia movel e
as fontes historicamente utilizadas para a modelagem de transportes, demonstrando a
possibilidade do uso destes dados no que tange a estimativa do volume total de
deslocamentos entre regides. Limita¢bes, porém, sdo apontadas quanto a distingdo entre
tipos de veiculos (automdveis, 6nibus, caminhdes, motocicletas), além da diferenciagdo
dos motivos de viagens que ndo sejam relacionados a trabalho (compras, salde, lazer,

etc). Assuntos abordados posteriormente.
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Figura 24: Distancia das viagens casa-trabalho obtidas via dados de telefonia movel e outras fontes para
Leicesteshire e Leicester.
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Mais resultados comparativos entre dados de mobilidade gerados pelos dados de
telefonia movel e outras fontes de informacdo podem ser encontrados em Duduta et al.
(2016). Estudo realizado na Inglaterra, onde também se detectou uma alta correlacédo
entre o volume de viagens casa-trabalho indicados pelos dados de telefonia e aqueles

indicados pelo censo de viagens ao trabalho.

O procedimento para identificacdo de deslocamentos por meio de dados da telefonia
movel consiste no mapeamento dos Call Detail Record (CDR’s), que correspondem aos
registros do canal de voz, além dos X Detail Record (XDR’s), referentes aos registros
de transmissdo e recepcdo de dados. Parametros da cobertura de rede permitem uma
localizacdo aproximada dos aparelhos telefénicos durante a conexdo com as antenas
(em geral algumas centenas de metros de precisdo espacial). Como, para a escala
geogréfica do presente trabalho, o agrupamento de Origens e Destinos nunca é menor
que um municipio - 0 que permite a identificacdo de deslocamentos interurbanos entre
municipios ou aglomeracfes urbanas que constituem as UTPs - a localizacdo é

extremamente precisa.

E importante frisar que os dados sdo trabalhados em um big data que garante a
anonimizacéo de registros pessoais. Todas as informagdes pessoais sdo desconsideradas
para as analises de deslocamento, além do processo garantir que os dados sejam

disponibilizados para as fases seguintes de tratamento somente se atingirem uma
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amostra minima que permita a agregacdo em fluxos. Logo, a aplicacdo dos processos de
anonimizacdo, agregacdo e extrapolagdo torna impossivel a identificacdo de fluxos
individuais especificos na amostra de dados validos.

5.4.2 Obtencéo da Matriz O/D

A obtencdo da matriz O/D de deslocamentos interurbanos no Brasil para o ano base
2017 iniciou-se com um Termo de Execucdo Descentralizada (TED) firmado no ano de
2018 entre o Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil — MTPA (atual
Ministério da Infraestrutura) e a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, onde
um de seus objetos compreendia o “Desenvolvimento de uma matriz Origem/Destino de
passageiros em ambito nacional para identificacdo dos reais desejos de viagem
contemplados ou ndo pelo transporte aéreo” (MTPA, 2018b). A UFSC, por meio de
licitacdo, contratou a empresa Telefonica S/A (VIVO) como fornecedora dos dados para
a Matriz, trabalhando de forma conjunta com a empresa e com 0 MTPA para delimitar a
metodologia adequada, dado o carater inovador dessa pesquisa em ambito nacional, e
mesmo o ineditismo no cenario internacional, da aplicacdo dessa tecnologia em uma

escala tdo ampla.

A empresa selecionada possuia cerca de 31 % do market share da telefonia mdvel
brasileira em 2017 (ANATEL, 2020). A amplitude dessa amostra permitiu a formacao
de um big data capaz de fornecer as informacg6es de deslocamentos agregados que sdo a
semente para a elaboracdo da matriz O/D. A metodologia detalhada de tratamento dos
dados constam nos documentos produtos do TED citado (Telefénica, 2019 e Labtrans,
2019), aqui apresentados somente 0s aspectos mais relevantes para a compreensdo do
presente trabalho.

A amostra de dados validos para a constru¢do da matriz O/D, apds anonimizacao,
agrupamento e tratamentos adicionais de qualidade da informacéo, contou com mais de
26 milhdes de usuarios validos, que realizaram 219 milhGes de viagens interurbanas no
ano de 2017. Perante essa amostra, verifica-se o beneficio dessa forma de obtencéo de
dados perante outros meios de pesquisa tradicionais, como a pesquisa presencial
domiciliar, ainda muito utilizada para construcdo de matrizes de transporte. Ademais da

confianca estatistica, amostras desta magnitude permitem realizar a mensuracdo de
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eventos de baixa frequéncia, que usualmente sdo modelados ou estimados em pesquisas
tradicionais por ndo serem eventos que se possa capturar com qualidade em amostras
reduzidas. Uma pesquisa presencial com similar amostra, e amplitude nacional, se
mostraria economicamente inviavel. Isso explica, em parte, 0 porqué de até entdo néao
encontrarmos na bibliografia técnica, cientifica ou institucional uma visao abrangente e
intermodal dos deslocamentos interurbanos no Brasil como a apresentada mais a diante.
A margem de erro estatistico da amostra por UF é, em meédia, de 0,14% para um nivel
de confianca de 99%, chegando a casos de margem de erro de 0,03% para alguns
estados, como Sdo Paulo, que por sua vez concentram a maior parte das origens e

destinos interurbanas no Brasil.

Para o objetivo desse trabalho, como tratado anteriormente, considerou-se as Unidades
Territoriais de Planejamento — UTP como regides de interesse para o deslocamento
interurbano. Assim, as Origens ou Destinos para cada deslocamento interurbano na
matriz foram contabilizados quando 0s usuérios apresentaram-se estacionarios em uma
UTP por um periodo minimo de 6 horas, de forma a ndo se confundirem origens e

destinos com fluxos de passagem.

Ap0s alocacdo dos fluxos agrupados da amostra entre as UTPs, os dados passaram por
um primeiro processo de extrapolacdo para que representassem o comportamento da
populacdo pertencente as UTP. A extrapolacdo é linear em relacdo a populacdo, com
fatores aplicados em nivel de municipio, expandindo as amostras para os valores que o

IBGE projetava para a populagédo dos mesmos no ano de 2017.

Foram conduzidas analises considerando-se 0s estratos de caracteristicas
socioeconémicas dos usuarios como idade, género e classe social, de forma a assegurar-
se a ndo introducédo de vieses referentes as caracteristicas da base de usuarios utilizada
como amostra. Importante salientar que as UTPs originalmente definidas para essa
etapa abrangiam 4827 municipios brasileiros, que concentravam 93% da populacéo.
Considerando, ainda, que em algumas UTPs a empresa de telefonia selecionada nao
possuia cobertura em todos os municipios constituintes, essa etapa ndo se caracteriza
como a extrapolacdo da amostra para o universo (Brasil), e sim, para o recorte de
populacéo pertencente aos municipios com cobertura da Telefonica S/A (VIVO) dentro

do recorte de municipios que fazem parte das UTPs.
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Como resultado parcial, temos uma matriz de fluxos interurbanos entre UTP, com
segregacdo em “fluxos aéreos” e “fluxos ndo aéreos”. Essa separacdo ¢ obtida
considerando o intervalo de tempo em que um usuario aparece em diferentes UTP, em
comparagdo a uma matriz de tempo de corte de referéncia. Essa matriz parcial pode ser
entendida como a base bruta de dados provenientes da telefonia movel, e representa
uma parte significativa dos deslocamentos nacionais, com cerca de 1,6 bilhdo de

deslocamentos anuais, em mais de 66 mil ligacdes mapeadas entre as UTPs.

Dado o carater inovador da matriz, ndo h4 uma base de referéncia com a qual se possa
contrastar eficientemente os dados produzidos. Pela natureza do controle das viagens
aéreas este pode representar um ponto de comparacdo mais equilibrado. Com este
objetivo apresenta-se na Figura 25 um comparativo entre o volume mensal de viagens
aéreas domeésticas estimadas pelo big data de telefonia mével e os dados reportados pela
ANAC para 0 ano de 2017.

Figura 25: Viagens aéreas domésticas identificadas com dados da telefonia e as contabilizadas pela
ANAC.
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Fonte: Telefonica e Labtrans, 2019.

Existem algumas diferencas conceituais entre as duas fontes de dados citadas na Figura
25. Enquanto a ANAC computa trechos de viagens separados por escalas/conexdes
como viagens distintas, a matriz de telefonia os considera como sendo uma Unica
viagem. Em outras palavras, as bases de dados de movimentacdo de passageiros da

ANAC computam duas vezes 0 mesmo passageiro quando ele faz conexdo, enquanto a
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matriz O/D, uma. Ainda com as diferencas explicitadas pode-se observar a semelhanca
de ordem de grandeza e sazonalidade entre as fontes. Pela unido das duas informacdes,
podemos dizer que cerca de 17% dos passageiros das viagens aéreas domesticas sao
referentes a conexdes (domeésticas ou domésticas para viagens internacionais), 0 que

representa um valor coerente com os dados de movimentacdo dos aeroportos brasileiros.

A partir da base completa de telefonia, foram aplicados os ajustes descritos a seguir, por
meio de modelagem, para a concepgdo total da matriz nacional e para a divisao modal

por meio do cruzamento com outras bases de dados.

5.4.3 Tratamento e expansao da Matriz O/D

Visando a obtencdo de uma matriz origem destino intermodal e representativa para o
Brasil, foi realizada a expanséo da matriz O/D bruta de dados provenientes da telefonia
movel e a estimativa da divisdo modal por meio do cruzamento com outras bases de

dados e modelos desenvolvidos. O trabalho consistiu nas seguintes macro-etapas:

1. Expansdo geografica da matriz inicial de dados da telefonia mével
1.1. Expansdo da matriz para as UTPs com cobertura parcial.
1.1.1. Modelagem para estimativa da geracao e distribuicdo de viagens.
1.1.2. Aplicagcdo dos modelos para os municipios sem cobertura dentro das
UTPs pesquisadas.
1.2. Expansdo da matriz para as UTPs ndo cobertas e demais municipios do Brasil.
1.2.1. Modelagem para estimativa da geracao e distribuicdo de viagens.
1.2.2. ldentificacdo das existéncias de fluxos interurbanos em outras bases de
dados.
1.2.3. Aplicagdo dos modelos para os municipios e UTP ndo cobertos na
pesquisa.
1.3. Diviséo modal.
1.3.1. Levantamento, tratamento e consolidacdo de dados para os modos de
transporte rodoviario por 6nibus, ferrovidrio e aquaviario (a divisdo do
modo aéreo ja consta identificada na base original, e considerou-se que o
modo rodoviario particular é o restante das viagens apos a subtracdo dos

demais modos de transporte coletivos).
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1.3.2. Aplicacéo da divisdo modal por ligacao O/D.

Para possibilitar a aplicagdo das etapas descritas, foram levantados dados de diversas
fontes, tais como:
i Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017): dados de
transporte rodoviario interestadual e intermunicipal de dnibus de passageiros,
e do transporte hidroviario, ano base 2016, de abrangéncia nacional, onde
foram coletados dados de frequéncia de mais de 65 mil linhas de 6nibus
rodoviarios ou embarcacoes;

ii. Agéncia Nacional de Transporte Terrestre: Dados de ocupacdo média de
passageiros por 6nibus rodoviarios provenientes do Monitriip (ANTT, 2020)
e dos dados operacionais (ANTT, 2018).

iii. Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario (ANTAQ e UFPA, 2018):
Dados do transporte aquaviario de pessoas na regido amazénica proveniente
de pesquisa em parceria com a UFPA.

iv. Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC, 2020): Movimentacdo de
passageiros em aeronaves da aviacdo comercial.

V. Banco de InformacGes de Movimento de Trafego Aéreo — BIMTRA:
Movimentacéo de transporte da aviagdo comercial e geral.

Vi. Observatorio Nacional de Transporte e Logistica — ONTL (EPL, 2020):
Dados sobre EFVM, EF Carajés.

A partir dos dados obtidos de distintas fontes fez-se necessaria uma avaliagcdo da
consisténcia e representatividade. As bases que apresentavam informacbes de anos
diferentes foram trazidas para o ano base — 2017 — com auxilio de taxas de crescimento
especificas de cada fonte, ou por meio da aplicagdo de projecdes conforme o modo de
transporte ou regido do dado. Além disso, todos os fluxos foram agrupados nos

formatos de O/D por UTP, para que o foco da matriz seja o transporte interurbano.

Dentre diferentes analises, identificou-se a necessidade de tratamento de outliers na
base de dados da pesquisa “Redes e Fluxos do Territorio - LigacGes Rodoviarias e
Hidroviarias 2016” (IBGE, 2017), visto que em cerca de 8% das UTPs foram
verificadas taxas de frequéncia de saidas de dnibus rodoviarios por habitante acima de

2,5 Desvios Padrdo dentro da amostra, com valores altos e um viés claramente
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geografico, indicando possibilidade de equivoco de equipes especificas durante a
pesquisa que originou tais dados. Fez-se necessario, portanto, utilizar parte da base de
dados da pesquisa em questdo para modelagem com o objetivo de estimar a frequéncia
de viagens interurbanas por Onibus rodoviario, baseada no numero de viagens pelo
modo rodoviario (obtido com os dados da telefonia movel) respectivas ao par
origem/destino, conforme a Equacdo 8. A modelagem foi realizada por meio de
regressdo com o Método dos Minimos Quadrados — MMQ (Woolridge, 2010). Os

parametros da regressao constam na Tabela 3 ao final da secdo.

FreqOnibusRodo; ; = —4,65633 + 0,780516 x LN (Demanda rodoviaria; ;)

Equacéo 8

Onde:

FreqOnibusRodo; ; — E a frequéncia de 6nibus rodoviario interurbano da UTP ou
municipio “i” para “j”;

Demanda rodoviaria; ; — E a demanda interurbana pelo modo rodoviario da UTP ou

(1352} [13%2]

municipio “1” para “j”.

A expansdo da matriz para municipios em UTP com cobertura parcial, e para
municipios e UTP ndo cobertas na pesquisa (itens 1.1 e 1.2 da relacdo de etapas
anteriormente apresentada), deu-se por meio da estimativa de uma demanda gerada por
UTP ou municipio, e a consequente distribuicdo em valores proporcionais aos

estimados por meio de um modelo gravitacional.

A estimativa de geracdo de viagens utiliza como varidveis independentes a populagao
do municipio ou UTP e o indice de Integracio (equacdo derivada da Equacio 3, com
explicacdo detalhada no Capitulo 6), que representa a oferta do conjunto de
infraestruturas e servi¢os de transporte interurbano na regido e sua relacdo com o0s
demais do territorio nacional. A Equacao 9 apresenta 0 modelo desenvolvido por meio
de regressdo com o Método dos Minimos Quadrados — MMQ (Woolridge, 2010). Os

pardmetros da regressao constam na Tabela 3 ao final da seg&o.

Total; = (7,093356954 x POP;) + (94750,32086 X [Integracio)

Equacéo 9
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Onde:
Total; — Total de viagens a partir ¢ para a UTP ou municipio “i”.
G‘i’i.

POPi — Populagao da UTP ou municipio

lIntegrac&o — indice de Integracdo da UTP ou municipio “i”.

A estimativa de distribuicdo de viagens considera um modelo gravitacional (Bates,
2000; Rodrigue, 2013) desenvolvido e calibrado com a base de dados da telefonia
movel e apresentado na Equacao 10, com expoente da impedancia do transporte (nesse
caso, a distancia) variavel. Este expoente, por sua vez, foi também modelado com o
Método dos Minimos Quadrados — MMQ (Woolridge, 2010). Os parametros da
regressdo constam na

Tabela 3 ao final da secéo.

POP, x POP,
TotalRef; = (0,049961827 x

POPL'+P0PJ'))

0,85383922+(0,039681922 XLN(PlBiXPlBj)+(0,050662518><

Di.j

— (166815,2982 x LN(D; ;)) + (75257,23783 x LN(PIBTur; + PIBTur;)

Equacéo 10

Onde:

TotalRefij — E a demanda de referéncia calculada entre os municipios ou UTP “i” e <j”.
POP; — E a populagio do municipio ou UTP “i”.

POP; — E a populagio do municipio ou UTP “j”.

PIBi —E o Produto Interno Bruto do municipio ou UTP “i”.

PIB;j — E o Produto Interno Bruto do municipio ou UTP <.

PIBTuri — E o Produto Interno Bruto dos servigos turisticos no municipio ou UTP “i”.
PIBTurj — E o Produto Interno Bruto dos servigos turisticos no municipio ou UTP “j”.

1Tkl
1

Tij — E o tempo de viagem médio entre “i” e “j”.

Dij— E a distancia rodoviaria entre “i”” e “J”.
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A estimativa para 0s municipios ndo cobertos pela base de dados proveniente da
telefonia mével foi realizada para todas as ligacbes O/D mapeadas nas bases de dados
acessorias, considerando tanto a existéncia de ligagdes por transporte aéreo (ANAC,
2020 e; DECEA 2016), por transporte rodoviario (IBGE, 2017), aquaviario (ANTAQ e
UFPA, 2018; e IBGE, 2017) e ferroviario (EPL, 2020). Para os municipios que nao
apresentaram nenhuma ligacdo evidente nessas bases (apenas 4 municipios), foi
estimada a demanda para uma ligac&o hipotética para 0 municipio com maior relacao
hierarquica conforme os dados do estudo “Regides de influéncia das cidades - REGIC”
(IBGE, 2007).

As estimativas modeladas foram realizadas para o total de viagens de cada par O/D. A
partir das bases de dados de referéncia para os transportes coletivos (aéreo, aquaviario e
ferroviario) foi possivel observar dentro de cada ligacdo qual a demanda seria destinada
a esses modos de transporte, sendo que a demanda restante foi considerada como
rodoviaria, cabendo ainda, a divisdo entre o transporte rodoviario por onibus e o

transporte rodoviario particular.

A partir da pesquisa do IBGE de ligacdes rodoviarias (IBGE, 2017), que traz a
frequéncia de saidas de viagens rodoviarias por municipio e, utilizando-se as ocupagdes
médias para Onibus rodoviarios disponiveis no sistema MONITRIIP (ANTT, 2020) foi
possivel estimar o numero de passageiros de Onibus interurbanos para o modo
rodoviario. Consequentemente, subtraindo-se o valor das viagens de énibus no modo
rodoviario, chegamos aos valores para veiculos do transporte rodoviario particular.
Ressalta-se que nesse grupo, conceitualmente, ainda constam viagens de veiculos
rodoviarios pesados (caminhdes) e que de posse de uma matriz veicular de transporte de
cargas, é possivel a subtracdo desse valor em trabalhos futuros. Considera-se porém,
que o impacto dessas viagens no total é baixo, podendo permanecer no grupo de viagens

rodoviarias para fins do diagnéstico e ensaio de planejamento aqui apresentado.
A congregacdo de todos esses componentes forma a Matriz Origem-Destino Interurbana

de transporte doméstico de pessoas para todo o territério brasileiro no ano base 2017,
observada na Figura 26.
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Figura 26: Fluxos interurbanos no Brasil.

Demanda interurbana
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A 0 500

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 3: Coeficientes de correlagdo, determinacgdo, testes F e testes estatisticos (teste t) dos modelos
Equagdo 10(expoente

Equacdo 8 Equacdo 9 Equacéo 10

Equacéo variavel)

R maltiplo 0,88 0,89 0,79 0,54

R? 0,78 0,79 0,63 0,3

R? ajustado 0,78 0,79 0,63 0,3

Erro padrdo 0,88 3818933 398529 0,22

F de significancia 0 7,60E-183 0 0

valor p Intersecdo 0 - 0 1,40E-175
Var 1 0 9,40E-52 4,13E-187 6,33E-173
Var 2 6,39E-46 1,87E-206 1,35E-65

A expansao geografica da matriz por meio da aplicacdo dos modelos desenvolvidos fez
com que o numero de ligacdes O/D presentes aumentasse de 66.791 para 75.057

(aumento de 12%), o que representou um acréscimo de demanda de cerca de 19%. 1sso
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demonstra que os dados originais provenientes da telefonia movel nas UTPs ja
concentravam a principal parcela do transporte interurbano nacional, e que a expanséo
mostrou-se como etapa acessoria e marginal, para fins de propiciar a visdo completa do

pais.

Uma limitacéo a se destacar da matriz construida se d no &mbito da demanda alocada
ao modo ferroviario. Por auséncia de informagdes secundérias sobre o sobe-desce ou
origens e destinos reais dos usuarios das duas ligacdes interurbanas regulares de
passageiros (Vitoria-Minas e Estada de Ferro Carajas), a demanda de cada uma dessas
infraestruturas esta sendo considerada de ponta a ponta, ou seja, nas origens e destinos

finais das suas ligagdes.
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6 ENSAIO DO PLANEJAMENTO: DIAGNOSTICO DA
MOBILIDADE INTERURBANA NO BRASIL

Seguindo a metodologia proposta para elaboracdo do plano estratégico nacional de
mobilidade interurbana para o Brasil (Figura 13), segue-se para a etapa onde o objetivo
geral é diagnosticar a mobilidade interurbana no territoério. Com a adicdo de dados
secundarios para complementar a visdo de custos e tempos da matriz O/D utilizada,
obteve-se a maior parte dos dados necessarios para aplicacéo do sistema de indicadores,
que permite “medir” a mobilidade de forma objetiva nas UTPs, como trata o

detalhamento das tarefas na Figura 27.

Figura 27: Detalhamento da proposta metodolégica para o ensaio de construcdo do plano estratégico
nacional de mobilidade interurbana para o Brasil — Diagnéstico da mobilidade interurbana.

Pesquisa de Calculo dos custos Avaliago dos 1 Conhecimento
L custos e tempos de fluxos da demanda e
Diagnostico da médios deslocamento J alocagdo

mobilidade

interurbana Andlise dos padrbes Andlise da divisédo Aplicagao do |
de deslocamentos modal e suas sistema de J Diagndstico

interurbanos variaveis explicativas indicadores

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com a matriz O/D tratada, foi possivel lancar um novo olhar na mobilidade interurbana
do Brasil. A segregacdo institucional do planejamento e da gestdo dos transportes que
compdem esse sistema de transporte, e a dispersdo de informacdes confiaveis e precisas,
dificultavam a avaliacdo do transporte interurbano pela 6tica dos usuérios, até entdo,
considerando todos os modos de transporte ofertados. No entanto, essa abordagem é
essencial para que o planejamento dos diferentes subsistemas de transporte encontre as
expectativas reais e necessidades dos usuarios, reduzam suas ineficiéncias e aproveitem

suas potencialidades, como é evidenciado nos resultados a seguir.

O sistema de transporte interurbano no Brasil, dentro do conceito adotado no presente
trabalho, foi responsavel pela realizacdo de 2,01 bilhdes de viagens no Brasil no ano
de analise (2017), sendo o transporte rodoviario o mais representativo dentre os modos,
com 95,80% dos deslocamentos (74% por automovel particular, e 21,80% por 6nibus de

viagens, intermunicipais e interestaduais).
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As principais demandas concentram-se nas ligacdes de Sdo Paulo para cidades proximas
e para as demais capitais do Pais, como observado na Figura 26. E possivel notar
também as fortes ligagdes das capitais do Nordeste com redes de cidades que
constituem polos regionais, além de altas demandas entre cidades do interior de Sao
Paulo e entre cidades do sudoeste Mineiro. A regido sudeste concentra 41% da demanda

por transporte interurbano nacional.

A matriz modal do transporte interurbano domeéstico brasileiro (Tabela 4) acompanha a
tendéncia de oferta de infraestruturas e servicos no ambito nacional, com alta
concentracdo rodoviaria, dado o historico de desenvolvimento da rede de conexdes
entre as cidades brasileiras. Os demais modos de transporte presentes, mostram-se como
opcdes especificas para regides com oferta limitada (o caso do transporte hidroviario),

ou como preferéncias para deslocamentos rapidos e de longa distancia (transporte

aereo).
Tabela 4: Distribuicdo modal do transporte interurbano doméstico brasileiro (2017)
Demanda por %
Modo de transporte _transporte Sl.jthtal modos % geral
interurbano (viagens) .
. coletivos
(viagens)
Transporte Aéreo 76.828.491 14,69% 3,82%
Transporte Rodoviario por
. Onibus (interestadual e 438.581.692 83,87%  21,80%
Coletivos intermunicipal) 522.935.793
Transporte Ferroviario 1.283.607 0,25% 0,25%
Transporte Hidroviério 6.242.003 1,19% 0,31%
Privado  A\utomoveliveiculos 1488608375  1.488.608.375 74,00%
automotores particulares
Total 2.011.544.169 2.011.544.169

Observa-se uma concentracdo da demanda interurbana brasileira nas ligacdes curtas,
como sugere os modelos gravitacionais de distribuicdo de viagens (Philbrick, 1971;
Rodrigue, 2013). As ligacbes de até 100 km concentram 60,77% da demanda
interurbana. Isso ajuda a explicar a predominancia do modo rodoviario como principal
na matriz interurbana, visto que o transporte aéreo, no estagio tecnoldgico atual, ndo se
expressa como uma alternativa viavel para viagens curtas. Além disso, a rede rodoviaria
brasileira apresenta uma capilaridade no territorio brasileiro superior a qualquer outro
modo de transporte, proporcionando acesso, de e para, quase todas as cidades do Brasil.

A Figura 28 apresenta a distribuicdo da demanda conforme a distancia da ligagdo O/D.
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Figura 28: Distribuicdo da demanda interurbana brasileira (em pessoas/ano) por distancia (em km) nas
ligagdes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A divisdo modal do transporte € variavel conforme a distancia, como visto de forma
mais nitida na Figura 29. A participacdo percentual do transporte aéreo cresce a medida
que as ligacdes sdo mais distantes, até atingir 65% da demanda para liga¢des acima de
1000 km. Esse comportamento é similar &s matrizes modais dos Estados Unidos e do
Reino Unido, conforme dados de Yai et al. (2015), e significativamente diferente da
matriz modal do Japdo, que apresenta o transporte ferroviario como bastante

representativo tanto em ligagdes curtas como longas.

Figura 29: Distribuicdo da demanda interurbana brasileira (em pessoas/ano) por distancia (em km) nas
ligagdes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se que nas ligacOes interurbanas acima de 250 km existe uma distribuicao
percentual da demanda entre os modos de transporte aéreo e rodoviario, que fica mais

114




evidente a partir da faixa de 500 km. Pode-se dizer, entdo, que perante os atuais
atributos de oferta e caracteristicas destes modos de transporte, as ligac@es interurbanas
dessa faixa de distancia em diante sdo as que podem apresentar real potencial de

competitividade entre esses modos.

Considerando a aderéncia de cada modo de transporte a distancias diferentes, um olhar
mais justo da divisdo modal do transporte interurbano se da quando comparamos a
producdo do transporte. Nesse sentido, a Figura 30 a seguir apresenta a divisdo modal
em termos de RPK (Revenue Passenger Kilometers), que se da pela multiplicacdo da
quantidade de pessoas transportadas pela extensdo da ligacdo, em quildometros. Nesse
espectro, verifica-se que os modos de transporte rodoviario por automével, o transporte
aéreo e o transporte rodoviario por 6nibus possuem contribuigdes significativas para o

transporte interurbano nacional.

Figura 30: Divisdo modal do transporte interurbano de pessoas no Brasil (doméstico).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A avaliacdo da divisdo modal associada a extensdo da ligagdo comeca a nos mostrar as
preferéncias dos usuarios e indicar os atributos que interferem na escolha modal. Porém,
tais decisdes consideram uma série de fatores como o tempo, custo (Lieshout, 2012),
disponibilidade, quantidade de acompanhantes na mesma viagem, e outros mais
subjetivos como a conveniéncia e o conforto (Dinwoodie, 2001). Para possibilitar uma
compreensdo mais ampla desses aspectos, os dados da matriz de transporte interurbano

foram tratados e alocados, conforme o modo de transporte, em uma rede formada pelo
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conjunto de infraestruturas e servicos disponiveis, 0 que permitiu a estimativa de tempo

dos deslocamentos em cada modo, e de custos, abordados na proxima secéo.

6.1 CALCULO E ANALISE DAS VARIAVEIS

Os dados que possibilitam relacionar tempos e custos para as ligagdes interurbanas, e
consequentemente, permitem o calculo dos indicadores para o diagnéstico completo da

mobilidade, s&o provenientes de diferentes fontes.

Para o0 modo de transporte aéreo considerou-se como rede de oferta a da aviacao
comercial regular brasileira em 2017 (ANAC, 2020a). Logo, para fins de andlises
comparativas entre modos e opcdes de oferta, ndo foi considerada a aviacdo geral como
um elemento de oferta pablica, visto que se trata de servico privado e limitado a uma

pequena parcela da populacgéo.

Os dados de custos para o transporte aéreo foram calculados conforme as tarifas médias
disponibilizadas pela ANAC (2020b), e utilizando Yields médios por par de UFs como
parametro para estimativa de custos de ligacGes eventualmente ndo contempladas nos

microdados.

Para o transporte rodoviario por 6nibus e para o transporte hidroviario, foram utilizados
dados de custo e tempo da pesquisa IBGE de liga¢des rodoviérias e hidroviarias (IBGE,
2017). Os dados de tempo para viagens por automovel foram calculados perante
simulacdo na rede rodoviaria brasileira em software SIG (Sistema de Informacdes
Geograficas), considerando também como parametros de calibracdo dessa rede, dados
de sistemas online e colaborativos de roteirizagdo que consideram informacGes de
deslocamentos reais de deslocamentos (como Gmaps® e OpenStreeetMap). Para o
calculo dos custos para viagens por automdvel foi considerado o custo médio de R$
0,66 por km, adotado como parametro médio nacional no Plano Nacional de Logistica
2035 (EPL, 2020). Esse custo considera tanto custos variaveis, como combustivel,

lubrificantes, pneus e manutencdo, como uma parcela referente ao capital.
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Ja o tempo e custo do modo ferroviario, considerou os dados absolutos para as duas
ferrovias que compdem esse subsistema na Otica interurbana: Estrada de Ferro Carajas
(Vale, 2020a) e Estrada de Ferro Vitdria Minas (Vale, 2020b).

Foram utilizados dados representativos para 0 ano base da matriz (2017). Aos tempos
de viagem dos modos coletivos, foram acrescidos tempos médios de espera e de parada,
conforme parédmetros da regulamentacdo da ANTT (2020b) e da pesquisa de qualidade
da Secretaria Nacional de Aviacdo Civil (MInfra, 2020), para viagens por onibus e por
aeronaves, respectivamente. Desse modo, é possivel avaliar a questdo do tempo de

viagem em uma 6tica mais proxima a dos usuarios.

O tempo, por si s6, j& € um bom indicador de acessibilidade interurbana, como trata
Crozet (2005), e sua andlise junto a demanda e aos custos permitem ja algumas
conclusBes prévias sobre o transporte interurbano brasileiro. Exemplos sdo o tempo
médio ponderado e custo médio ponderado, que representam os tempos médios de cada
UTP, UF ou regido, considerando como ponderador as demandas de cada ligacdo. Logo,
os resultados apontam as impedancias de viagem conforme as principais necessidades

das populacdes locais.

A espacializacdo dos dados nos permite ver que as populacdes localizadas nas regides
Sul, Sudeste, e nas areas litoraneas, apresentam tempos médios e custos para suas
demandas interurbanas significativamente inferiores que os das popula¢des do Norte do
pais e de parte do Centro-Oeste e Nordeste. Principalmente, os tempos e custos sdo mais
altos a medida em que as cidades sdo mais distantes das que possuem aeroportos com
voos regulares, como pode ser observado na Figura 31 e na Figura 32. Perante 0s

dados, ja é possivel afirmar que tais atributos devem ser alvo de acdes para melhorias.
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Figura 31: Tempo (h) médio ponderado pela demanda - viagens interurbanas, por UTP.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se que as areas com maiores tempos e custos médios para o transporte
interurbano, sdo carentes de infraestrutura (rodovias, aeroportos, ferrovias), e
consequentemente, de servicos. Por outro lado, a regido Norte é a que melhor explora o
transporte hidroviario, com cerca de 5,2 milhdes de pessoas/ano em viagens
interurbanas, o que representa 6,24% da matriz modal da regido. Destaca-se que para
algumas localidades da regido Norte, o transporte hidrovidrio é a Unica opgao
economicamente viavel para transporte interurbano daquelas populagdes. Como o0s
tempos de viagem desse modo de transporte sdo elevados, o tempo de viagem
ponderado pelas principais demandas das UTPs na regido resultam igualmente elevados.

Os dados agrupados por regido evidenciam desigualdades nessas variaveis (Tabela 5).
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Figura 32: Custo (R$) médio ponderado pela demanda - viagens interurbanas, por UTP.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5: Tempo (h) e custo (R$) médio ponderados pela demanda - viagens interurbanas, por regido.
Tempo médio ponderado Custo médio ponderado da

absoluto (h) ligacdo (R$)
Norte 5,89 R$ 175,12
Centro-Oeste 4,04 R$ 159,63
Nordeste 3,50 R$ 114,06
Sudeste 2,50 R$ 86,91
Sul 2,36 R$ 86,14

Um caso curioso a se observar é o de Brasilia-DF, que possui um tempo médio
ponderado de 6,08 horas, e um custo médio de R$ 305,59, bem superior ao de outras
capitais de grande integracdo, como Séao Paulo (3,6 h e R$ 163,92), Rio de Janeiro (4,01
h e R$ 190,68) ou Belo Horizonte (4,17 h e R$ 126,34). Os dados desagregados por

ligagdo indicam que Brasilia possui forte relacdo e demanda significativa com todas as
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demais capitais brasileiras, enquanto essas outras capitais possui um relacionamento
mais forte com cidades de seu entorno regional ou capitais mais proximas. Essa
caracteristica de interrelacéo, associada a rede de gestdo que demanda interrelagcGes com
todo o pais, e devido a posicdo geografica de Brasilia que a coloca praticamente
equidistante de cada extremo do territério, faz com que seus tempos e custos

ponderados de viagens interurbanas sejam elevados.

O retrato da mobilidade interurbana nacional esta mais ligado a oferta limitada de
infraestrutura e servigos (disponibilidade) do que aos parametros de tempo, custo, ou
outros fatores subjetivos de decisdo dos usuarios. Como pode ser observado na Figura
33, das 75.057 ligacbes mapeadas na matriz O/D, 74.260 (98,93%) possuem somente
um modo de transporte ofertado para viagem direta (sem integracdo intermodal), que é
majoritariamente o modo rodoviario. A excecao se da em 190 ligacGes da regido norte,
onde o acesso disponivel é somente pelo rio. Lembrando que, para essa analise, ndo se
considerou a aviacdo geral (executiva e taxi aéreo, por exemplo) como um modo

disponivel para a populacao, apesar de contemplado nos valores da matriz O/D.

O fator da disponibilidade direta é decisivo para o usuario. Considerando que para a
maior parte das cidades brasileiras a Unica forma de se iniciar a viagem interurbana é
por automdvel, o usuario tende a avaliar os impactos de custo, tempo e comodidade de
realizar uma troca modal em seu percurso. Parametros estes, de dificil modelagem e
estimativa, mas os dados da matriz proveniente da telefonia moével indicam que 23
milhdes de pessoas (31% das viagens interurbanas que utilizaram o transporte aéreo),
também utilizaram o modo rodoviario como uma etapa interurbana entre a cidade de
origem real da pessoa e a cidade de embarque, ou destino real e cidade de desembarque.
Desconsidera-se nesse valor as viagens internas as UTP, ou seja, dentro das regides
metropolitanas, arranjos populacionais ou aglomeracdes urbanas. Logo, as viagens
intermodais, dada oferta limitada de infraestrutura e servicos para as populacgoes
brasileiras, ¢ uma realidade que se impBe, o que eleva a necessidade de um olhar

sistémico para o planejamento, tal como abordado no presente trabalho.
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Figura 33: Ligacd@es interurbanas por quantidade de modos de transporte disponiveis para viagens
diretas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando a disponibilidade de modos de transporte pela parcela de ligagcbes que
possuem mais que um modo ofertado para viagens diretas (797 ligagdes, que
concentram 209 milhdes de viagens/ano), mais aspectos sdo revelados. As Figuras a
seqguir (Figura 34, Figura 35 e Figura 36) apresentam as ligacGes com a identificacdo de
quais modos apresentam o menor tempo, 0 menor custo e qual é o0 modo de transporte

preferido para a ligagéo.
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Figura 34: Liga¢0es interurbanas por modo de transporte de menor tempo para 0s viajantes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 35: Liga¢es interurbanas por modo de transporte de menor custo para 0s viajantes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

123




Figura 36: Ligagdes interurbanas por modo de transporte preferido pelos viajantes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Visualmente, € possivel identificar que nem sempre as decisdes de modo de transporte
dos usuarios sdo balizadas pelo tempo ou custo. Apesar do transporte aéreo ser 0 modo
que apresenta 0 menor tempo para 85% dessas ligacdes, e do Onibus ser a opcéo de
menor custo para 57%, os modos de transporte preferidos pelos usuarios (de maior
demanda nas ligagfes com mais de um modo de transporte disponiveis) sdo o transporte
aéreo, com 49% da representatividade, seguido pelo automével, com 38%, 6nibus
rodoviarios com 8% e o transporte hidroviario com 5%.

Dentro desse recorte de ligagdes com diferentes opgGes modais, 22% das ligacoes

possuem o modo de transporte preferido dos usuarios, coincidente com o de menor
tempo e menor custo, concomitantemente. Outras 32% coincidem seu modo preferido
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com o de menor tempo, e 11% com o de menor custo, restando ainda 34% das ligacGes
onde o modo de transporte preferido ndo sdo determinados por tais parametros. 1sso
indica que as funcbes de utilidade dos viajantes s&o mais complexas, e que outros

fatores sdo levados em consideracdo para a decisdo modal, de forma consciente ou néo.

Um desses fatores é a quantidade de pessoas que viajam juntas, como as viagens em
familia. Enquanto para os modos de transporte coletivos (6nibus, transporte aéreo,
transporte ferroviario e embarcacfes de transporte de passageiros), o custo aumenta de
forma linear a cada pessoa que viaja acompanhada, o custo para viagens por automavel
se mantém praticamente constante, com reduzida variacdo no combustivel consumido
pelo aumento do peso transportado. Ao simularmos viagens em grupos e analisarmos a
coincidéncia dos menores custos com a predominancia de demanda por modo para cada
ligacdo, o fator de custo torna-se mais relevante a cada pessoa acrescentada, fazendo
com que para um grupo de 4 pessoas, o0 percentual de ligacGes que coincidem o menor
custo com a preferéncia da demanda pelos usuarios suba de 11% para 29%. Nesse
cenario de grupo de quatro pessoas, 0 modo de transporte rodoviario por automovel
particular passa a ser 0 mais econdmico para 68,5% das ligacdes, enquanto em viagens

individuais ele é a op¢do mais econdmica apenas para 1,38% delas.

Ressalta-se que as viagens interurbanas em grupo € pratica comum para o sistema. De
acordo com pesquisa realizada pela EPL (EPL e Axiomas, 2013; apud EPL, 2020a), em
viajantes trafegando em diferentes rodovias no Brasil, verificou-se que a ocupagéo
média de veiculos rodoviarios de passeio é de 2,08 pessoas por veiculo, com variacao
insignificante dessa média nas diferentes Unidades da Federacdo. Logo, considerando
que esse tipo de viagem representa 74% dos deslocamentos interurbanos, ndo seria
correta a andlise do custo na utilidade dada pelo usuério considerando viagens

individuais.

Em que pese o custo e 0 tempo de viagem, dentre outros fatores mais subjetivos,
apresentarem alguma correlacdo com a preferéncia do modo de transporte, para as
ligacGes com oferta de mais de um modo de transporte para viagem direta a distancia
parece ser deterministica. Ao analisarmos as liga¢Ges onde ha concorréncia entre 0s dois
principais modos desse recorte, o transporte por automdével e o transporte aéreo, nos

deparamos com nitida tendéncia de migragdo da demanda do automovel para o
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transporte aéreo conforme se aumenta a distancia da ligacdo. A Figura 37 apresenta 0s
dados e as linhas de tendéncia (logaritmicas) dessa relacdo, cujo ponto de inflexdo das
duas curvas estd em exatos 750 km. Situagdo onde ha tendéncia de distribuigdo igual da
demanda entre os modos. Por outro lado, apds 1350 km existe nitido distanciamento
entre as curvas, com concentracdo da demanda no transporte aéreo acima de 70%. O

inverso ocorre para o transporte rodoviério nas ligacoes de até 425 km.

Figura 37: Participacéo do transporte aéreo e do transporte rodoviario por automovel conforme a
distancia da ligacdo - liga¢des com concorréncia.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa andlise indica que entre 425 e 1350 km é onde estd o potencial concorrencial

entre o transporte aéreo e o transporte rodoviario por automovel.

O mesmo ndo ocorre quando comparamos O transporte aéreo com o transporte
rodoviario por 6nibus. A distribuicdo de demanda entre esses dois modos nas ligacbes
onde ha oferta de ambos parece ser mais aleatéria em funcdo da extensdo da ligacéo.
Porém, evidenciou-se correlacdo entre a proporcao da demanda que optou pelos 6nibus
rodoviarios com a relacdo entre custo do transporte por 6nibus rodoviario/custo do
transporte aéreo, sendo o coeficiente de correlagdo (R) de -0,63 e de determinagéo (R?),
de 0,51 para uma curva exponencial negativa. Logo, é possivel afirmar que na medida
em que o custo da viagem por dnibus é significativamente menor que o custo da viagem
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aérea, existe tendéncia de concentracdo da demanda para o modo coletivo rodoviario. A
equacdo da curva de tendéncia aponta que caso o custo do transporte rodoviario seja
cerca de 30% do custo do transporte aéreo, existe tendéncia de concentracdo da

demanda acima de 50% nos 6nibus.

A diferenga das relacGes entre modos rodoviario por automavel, rodoviario por 6nibus e
0 transporte aéreo, indicam que tentar generalizar as funcGes de utilidade para os
viajantes do transporte interurbano no Brasil € uma hipdtese arriscada. Enquanto para
algumas ligacdes e parcelas da populacéo o fator custo parece ser indicativo para uma
decisdo, para outra parte, a extensdo da viagem é deterministica. De todo modo, ao
olharmos a escala mais ampla de toda a rede de transporte interurbano doméstico de
pessoas no Brasil, se sobressai a limitacdo de oferta de infraestrutura e servicos como
condutor da mobilidade interurbana, resultando em desigualdades de acessibilidade e de
eficiéncia para os deslocamentos com claro viés geogréfico para as areas de menor

adensamento populacional.

Outra informacdo interessante que pode ser obtida com os dados é o nimero de viagens
per capita. Na média nacional, o brasileiro viajou 9,77 vezes em 2017. Porém, esse
namero varia bastante geograficamente, como visto na Figura 38, apresentando valores
baixos de viagens/habitante na maior parte do Norte, Nordeste e Centro-Oeste, e

maiores nas cidades mais ao Sudeste e Sul.

As viagens per capita ndo apresentam correlagdo com o PIB, nem com PIB per capita da
UTP (correlagdes de -0,03 e 0,29, respectivamente). Também ndo ha convergéncia
geografica, como visto na Figura 38. O que foi observado é que as UTPs com maiores
valores de viagens/habitante sdo as que ndo sdo capitais ou ndo compdem regides
metropolitanas, mas que por outro lado, possuem grande oferta de infraestrutura e
servicos interurbanos (rodovias, aeroportos regionais e/ou linhas de 6nibus). Uma
hipotese que o resultado indica é que essas populaces necessitam se deslocar mais,
justamente para acesso a servicos e atividades ndo disponiveis na localidade e ofertadas
nas grandes aglomeracdes urbanas (incluindo as atividades de negdcios, saude, lazer e
visitas familiares), e ao mesmo tempo, encontram um conjunto de infraestrutura e

servicos que permitem esses deslocamentos. Os custos e tempos médios de
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deslocamentos dessas UTPs sdo relativamente baixos, como visto na Figura 32,

indicando um casamento entre a demanda e a oferta.

Figura 38:Viagens per capita por UTP.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao tragarmos as viagens per capita por modo de transporte, chega-se os resultados

apresentados na Figura 39.

Os maiores indices de viagens aéreas por habitante concentram-se nas capitais, visto a
concentracdo de maior oferta de destinos, concorréncia entre companhias aéreas e,
consequentemente, menores custos para esse deslocamento em relacdo as localidades
que possuem aeroportos regionais. A UTP com maior indice é Fernando de Noronha-

PE, com 38,95 viagens aéreas ao ano. Porém, esse valor é um resultado particular,
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devido a baixissima populagédo residente e a unica forma de acesso a localidade. As

demais UTPs apresentam valores de 0 a 4,5 viagens ao ano.

Figura 39: Viagens per capita por modo de transporte.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

As viagens per capita para 0 modo hidroviario concentram seus maiores indices nas
localidades do Amazonas e Para distantes das capitais, e indicam que esse modo € o

principal ou Unico modo para viagens interurbanas nessas localidades.

Em relacdo as viagens per capita por 6nibus, é possivel identificar geograficamente que
0s eixos onde concentram-se 0s maiores indices formam uma contiguidade ligando as
cidades no litoral do Nordeste ao Sudeste, e este ao eixo Norte até o Maranh&o,
demonstrando a capilaridade desse servigo e o papel social de integragédo nacional,
principalmente para as cidades distantes das capitais. O comportamento é diferente do
modo rodoviario por automodvel, que concentra seus maiores indices no interior do

Goiaés, interior de Sdo Paulo, e nas cidades da regido Sul longe das capitais.

De posse dos dados de tempo, custos, distancias, demandas, e demais atributos da rede

de deslocamentos interurbanos, foi possivel a mensuragdo dos objetivos tracados para
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diagnosticar a mobilidade conforme o sistema de indicadores proposto na Secdo 5.2

dessa tese. Os resultados constam na segéo a seguir.

6.2 INDICADORES PARA O DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE
INTERURBANA EM 2017

6.2.1 Acessibilidade

Aplicando a Equacdo 1 apresentada na Secdo 5.2 para cada origem da rede, chega-se
aos resultados de acessibilidade do transporte interurbano apresentado no mapa da
Figura 40.

Figura 40: Acessibilidade do sistema de transporte interurbano brasileiro.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observa-se que as UTPs com maior acessibilidade concentram-se nos estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro, algumas das capitais do nordeste. H4 também outras UTPs
espalhadas pelo territério com alta acessibilidade nas demais regifes, proximas as

aglomerac6es urbanas mais adensadas.

6.2.2 Eficiéncia

No que tange a eficiéncia da rede de transporte intermodal, cuja métrica € exposta na
Equacdo 2, temos um quadro singularmente diferente, observado na Figura 41. Para a
estimativa do indicado, foi necessario determinar o parametro “tij”, que representa o
tempo de viagem entre a origem i e destino j assumindo a melhor infraestrutura
possivel. Em trabalhos da Europa (Monzon et al., 2013; Gutiérrez e Monzén, 1998),
adotou-se a velocidade de 200 km/h, que corresponde a uma ligacdo ferroviéria de alta
velocidade. Considerando que o Brasil ndo possui nenhuma ligacéo ferroviaria com essa
caracteristica, mas por outro lado, temos as ligacGes aéreas (ndo consideradas nos
trabalhos citados), optou-se por calcular um ndmero representativo para o0 cenario

nacional.

De posse dos tempos de viagem para cada modo, em cada ligacdo O-D, foi calculada
uma velocidade média para as ligacdes, ponderada pela demanda de cada modo. Em
seguida, verificou-se qual a velocidade média que se encontra no 95° percentil da
distribuicdo das ligacGes. Nesse caso, foram desconsideradas as ligacBes que sé
possuem ligacao via transporte aéreo, sob o risco de o parametro resultar muito elevado,
e consequentemente, inalcancavel. O 95° percentil das velocidades médias ponderadas
das ligacdes interurbanas apresenta o valor de 152 km/h, o que parece ser um valor
razoavel para considerar como velocidade proporcionada pela melhor infraestrutura

possivel nos pardmetros nacionais.
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Figura 41: Eficiéncia do sistema de transporte interurbano brasileiro.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relacdo a essa velocidade, o indicador de eficiéncia é calculado. Quanto menor o
valor das UTPs apresentadas na Figura 41, significa que mais eficiente sdo as ligacdes
com origem ou destino nela, ou seja, os deslocamentos sdo realizados com tempos mais
proximos aos hipoteticamente percorridos com a velocidade média de melhor
infraestrutura. Os resultados apresentam que as UTPs de regifes mais adensadas do Sul
e do Sudeste possuem uma eficiéncia média das viagens interurbanas, explicada pelas
saturacOes de infraestruturas de transporte nessas regides com alta densidade
populacional e altos fluxos interurbanos. Muitas UTPs das regides Norte figuram como
as mais eficientes, pois a maior parte da demanda interurbana para elas ocorre via

transporte aéreo, com velocidade superior a estabelecida. Interessante é analisar que
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algumas dessas UTPs possuem baixa acessibilidade, mas alta eficiéncia. O

comportamento é esperado, como trata Gutiérrez e Monzon (1998).

A titulo de comparacdo, observa-se na Figura 42, que representa 0 mesmo indicador de
eficiéncia aplicado no transporte interurbano da Europa. Os resultados também
demonstram que a maioria das regibes com maiores indices de acessibilidade, e mais

adensadas, possuem baixa eficiéncia.

Figura 42: Eficiéncia do sistema de transporte interurbano europeu (sem considerar o transporte aéreo,
ano base 2005).

F

Baseline 2005

o

Fonte: Rotoli et al. (2015).

6.2.3 Integragéo

Para testar a hipdtese do uso das medidas da sintaxe espacial como indicador de
integracdo, utilizou-se o software Depthmap®, que considera a Equacdo 3 para calculo
da medida de integracédo axial global, e posteriormente, foi realizado o tratamento visual
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e cruzamento de informac6es em planilha eletronica e no software QGIS. Para tal, foi
construido um mapa axial considerando todas as infraestruturas de transporte de modo
simplificado, limitando as inflexdes aos entroncamentos e pontos de transferéncia
modal, ou significativas mudancas de direcdo. O procedimento € o padrdo para tentar

representar as “profundidades” das ligagdes axiais.

Inicialmente, foram calculados os indices de integracdo global nas redes de transporte
de cada modo, com o objetivo de avaliar o quéo, e se, os resultados ficariam distantes da
realidade, e por consequéncia, justificariam a anélise integrada. A integracao global foi
calculada para as redes rodoviaria, aérea e hidrovidria. Ndo se viu a necessidade de
avaliar separadamente o modo ferroviario, considerando que as duas ligagdes

interurbanas ndo se ligam em uma rede de transporte.

A Figura 43, Figura 44 e Figura 45 apresentam os resultados da aplicacdo. Porém,
nenhuma das redes em separado traz a real ideia de integracdo no territorio. Um
aeroporto, por exemplo, ndo atende somente uma cidade, e sim, uma regido, como
apontam estudos que tratam da area de captacdo dos aeroportos (De Paula et al., 2017),
e portanto, a integracdo dos segmentos rodoviarios ou hidroviarios imediatamente
ligados aos aeroportos, séo influenciados pela integracdo causada pela ligacdo de longa
distancia (via transporte aéreo) para um segmento que pode estar no outro extremo do

territorio.
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Figura 43: Mapa de Integragdo Global das rodovias brasileiras.

Legenda

Integracao Global - Rodovias

— 0.0489 - 0.0704
0.0705 - 0.0820
0.0821 - 0.0915
0.0916 - 0.1010
0.1011-0.1111

— 0.1112 - 0.1273

1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 44: Mapa de Integracdo Global das rotas aéreas comerciais.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 45: Mapa de Integracdo Global das principais hidrovias com transporte de pessoas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Considerando a necessidade de planejamento integrado entre os diferentes modos de
transporte, as bases axiais foram tratadas para garantir as ligagfes intermodais, assim
como os unlinks das ligacGes aéreas que passam acima das rodoviarias e hidroviarias.
Posteriormente, calculou-se o indice de integracdo global com essa rede intermodal, o

que gerou resultados geograficamente diferentes, demonstrados na Figura 46.

137



Figura 46: Mapa de Integragéo Global Intermodal.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado reforca o papel do transporte aéreo na integracdo nacional. As rodovias e
hidrovias que sdo ligadas aos pontos de origem e destino das rotas aéreas comerciais
apresentam altos indices de integracdo global. A partir destes locais, quanto mais
complexa a configuracdo da rede rodoviaria, maior a perda de integracdo. A medida de
integracdo global condiz com uma das principais caracteristicas do transporte aéreo,
onde distancias ndo se caracterizam como impedancias tdo relevantes para o

deslocamento, mas sim, as conexoes.

As ligagcbes que representam o transporte aéreo mantém os maiores indices de
integracdo, formando eixos troncais alimentados pelos demais modos. Esses eixos
concentram-se nas ligacdes de S&o Paulo/SP com as capitais ao longo do litoral leste,
além de ser evidente o impacto de Brasilia/DF, Manaus/AM, Belo Horizonte/MG e

Campinas/SP, como hubs de interligacéo entre as demais cidades.
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Considerando que a medida de integracdo est4d associada ao potencial e a
disponibilidade de infraestrutura e servigos que viabilizam o deslocamento interurbano,
é natural imaginar que haja encontro entre a demanda por transporte e a integracdo. 1sso
deve ocorrer em uma rede eficiente. Onde ha demanda pelo transporte, ha infraestrutura

e servicos integrados as demais ligagdes da rede, para que haja o atendimento.

Da mesma forma, correlagdes entre populacGes, riquezas (medidas pelos PIBs
municipais), integracao da rede e demanda por transporte, tendem a ser altas. Tanto pelo
papel do transporte como indutor de desenvolvimento, como pelo desenvolvimento por
motivos diversos que geram demanda por transporte. Sem entrarmos na polémica da
ordem desses fatores, € fato que, em algum grau, a disponibilidade de infraestrutura
afeta o desenvolvimento econdmico e o bem-estar da sociedade (Santos e Aragéao, 2004
e; Barat, 2007), e a identificacdo das correlacdes pode auxiliar o planejador na previsao

de impactos futuros de investimentos em transporte.

Para que seja possivel essas comparacdes, os resultados da integracdo global (nesse
caso, nacional) foram agrupados por UTP. A integracdo global atribuida a uma UTP foi
dada pela soma dos valores de integracdo das infraestruturas e servigos de transporte
interurbano com origem ou destino na area da UTP, conforme pode ser observado no

procedimento descrito na Figura 47 e Equacéo 11.

Figura 47: Atribuicdo dos valores de integracdo global paraa UTP. Exemplo da UTP de Campo
Grande/MS, composta pelos municipios de Campo Grande e Terenos.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ii =2]e
i

Equacédo 11
Onde:

li — E a integraco atribuida a UTP i;
le — E a integracdo axial global (global integration) e um espago pontual e, inscrita na
UTPi.

As populages, PIB (Produto Interno Bruto) e a demanda por transporte interurbano
também foram agrupados por UTP. As correlacGes entre essas variaveis sdo expostas na
Tabela 6. Elas foram mensuradas por meio do Coeficiente de Correlacio (R?), que avalia

se um par de variaveis se aproxima de uma distribuico linear simples.

Tabela 6: Coeficientes de correlacdo entre Integracdo, demanda, populagéo e PIB nas UTPs.

Integragdo Demanda PIB Populagdo

Integragdo 1

Demanda 0.,787356 1

PIB 0,779067 0,898786 1

Populagdo 0,82034 0.890412 0,977437 1

A andlise indicou que hé alta correlacdo entre populacdo e integracdo, assim como para
com o PIB das UTPs. A correlacdo entre integracdo e PIB aponta para a possibilidade
de desenvolvimento de modelos econométricos que relacionam potencial de
desenvolvimento econdmico a partir da disponibilizagdo da infraestrutura e servicos de

transportes.

J& a correlagdo da integracdo da rede com a demanda, apesar de alta do ponto de vista
estatistico, indicou que ha& parcelas de diferencas que podem ser identificadas
geograficamente para orientar o planejamento da infraestrutura no sentido de atender a
demanda, e consequentemente, alimentar um ciclo que aumenta a correlagéo entre essas

variaveis.
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Os mapas constantes na Figura 48 e na Figura 49, apresentam a distribuicdo geografica
das maiores medidas de integracdo e das maiores demanda por transporte interurbano,

respectivamente, por UTP.

Figura 48: Integragdo global dos segmentos agrupada por UTP — Maiores valores.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 49: Demanda por transporte interurbano por UTP — Maiores valores.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Pela similaridade visual dos mapas, verifica-se que a maior parte das UTPs com médias
ou altas demandas por transporte interurbano possuem boa ou étima integracdo com o
territério, em um encontro entre a disponibilidade e potencial, medida pela integracao,

com seu uso em boa parte das UTPs.

Para Hillier (2007), o movimento natural explicado pelos resultados da Sintaxe Espacial
é a propor¢do do movimento de cada linha, determinada pela estrutura da malha, sem
levar em consideracdo estruturas atraentes. De fato, o unico dado de entrada para a
aplicacdo da Sintaxe Espacial é a topologia da rede. Por isso, surpreende
(positivamente) as coincidéncias da alta integracdo com os polos atratores e produtores

de deslocamentos interurbanos na analise realizada.
Enquanto a medida de integracdo representa a disponibilidade de infraestrutura e de

servicos de transporte, 0s tempos medios ponderados das ligacGes interurbanas (Figura

31) podem indicar o uso dessas infraestruturas pelos meios de transporte publico (rotas
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aéreas comerciais, 6nibus, etc) ou privados (automovel). Buscando criar uma medida
que considera os dois aspectos, foram divididos os valores da integracdo global das
UTPs pelos tempos médios ponderados de cada uma delas, considerados como uma
medida de impedancia para o deslocamento (Equacdo 12). Dessa forma, UTP com alta
disponibilidade de infraestrutura, mas com tempo médio de acesso de suas principais
origens e destinos alto, tém seu valor de integracdo reduzidos. O calculo se aproxima da
I6gica dos modelos gravitacionais de transporte (Philbrick, 1971). Contudo, o

coeficiente do denominador dessa equacéo carece de calibracgéo.

ISl' =

| =

Equacéo 12
Onde:

Isi — E a integrag&o suavizada da UTP i;
li — E a integraco atribuida a UTP i;

T, — E o tempo médio ponderado pela demanda de todas as ligagdes “de” e “para” i.

Como esperado, os resultados dessa nova medida de integracdo suavizada pela
impedancia de deslocamento de/para as UTPs, elevou a correlacdo com a demanda
interurbana de 0,78, para 0,83, demonstrando que regides com disponibilidade de
infraestrutura, mas com dificuldades de acesso pelos servicos, tendem a ndo apresentar
demanda. A medida de integracdo suavizada gerou resultados coerentes de
disponibilidade de infraestrutura e de servi¢os. Enquanto a integracdo global pura
indicava valores altos, por exemplo, em algumas UTPs da regido da Amazoénia (Figura
46 e Figura 48), pelo fato de la haver rotas regulares de transporte aéreo, 0 mesmo nao
foi verificado na integracdo suavizada, devido ao tempo elevado para acesso a essas

regides. Por fim, apresenta-se a Figura 50 com o resultado dessa medida.

Verifica-se que a rede atende boa parte das necessidades sociais de relagfes entre as
aglomeracbes urbanas, portanto, tem bom desempenho no aspecto sociolégico,
permitindo o atendimento, principalmente das relacdes predominantes nesse tipo de
deslocamento, voltadas ao turismo, visitas familiares e negdécios (feiras, convencdes,
reunides de trabalho, etc). Isso é verificado pela concentracdo dos altos indices de

integracdo onde existe maiores demandas para tal fim. Por outro lado, do ponto de vista
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geografico, evidencia-se novamente que as oportunidades de integracao territorial estdo

limitadas no centro-sul brasileiro, e nas cidades costeiras.

Figura 50: Integracdo suavizada pela impedancia de movimento interurbano de/paraa UTP.

A%

Integragdo Global suavizada W
0-7,7 gk
77185 xﬁ
18,5-32,3

B 32,3-54,3 :

B 54,3 - 84,5 :

B 84,5-187,4 0 500 1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.

A aplicacdo da teoria da sintaxe espacial, por meio do calculo da integracdo global,
demonstrou aspectos invisiveis aos modelos classicos de planejamento de transportes,
como uma forma objetiva de se quantificar o potencial e a disponibilidade resultante do
conjunto “infraestrutura e servigos de transporte”. Além disso, o indicador de integracéo
suavizado pela impedancia do deslocamento, demonstra-se como metrica alternativa e

viavel para a medida.
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6.2.4 Conectividade

Para avaliar a conectividade da rede, utilizou-se a Equacdo 4 anteriormente exposta. Os
resultados apresentados na Figura 51 demonstram que as UTPs com maiores indices de
conectividade sdo as que contemplam as capitais dos estados e polos regionais. Percebe-
se também uma mancha de altas e médias conectividades que abrange Séo Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, e avanca pelo norte do estado de Sao Paulo, oeste de Minas

Gerais, e Goias, até alcancar Brasilia.

Figura 51: Conectividade do sistema de transporte interurbano brasileiro.

Conectividade
1-80
80 - 189
189 - 286
I 286 - 416
Il 416 - 603
Il 603 - 849

500 1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.2.5 Equidade
Como tratado anteriormente, a literatura indica a aplicacdo de dois indicadores para a

andlise da equidade do sistema, buscando avaliar a distribuicdo das oportunidades, no
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caso, da oportunidade de acesso a mobilidade interurbana. O primeiro trata de um indice
geral, calculado conforme o Coeficiente de Variacdo dos valores de acessibilidade
(Equacdo 5). Quanto menor é esse valor, mais distribuida est a acessibilidade pela

populacéo.

O valor resultante para o sistema de transporte interurbano brasileiro foi de 0,43. Como
ja mencionado, o indice precisa ser comparado com algum cenario para que seja
avaliado de forma adequada. Logo, voltaremos ao tema nos trabalhos expostos no
Capitulo 7 da tese. Para fins de comparacdo prévia do valor observado no diagnostico,
tomamos como base 0 mesmo indicador aplicado para a rede interurbana ferroviéria e
rodoviaria da Europa, tratada em Rotoli et al. (2015). No trabalho, que considera como
cenario base 0 ano de 2005, chegou-se a um valor de 0,39 para o cenario base, e 0,30
para um cenario de expansdo futura da rede ferroviaria. Sendo o coeficiente de variagdo
uma medida adimensional, € possivel comparar os dois casos, demonstrando que a rede
de transporte interurbano brasileira completa, possui um grau de equidade proximo a
proporcionada pela rede de transporte terrestre europeia, porém, em uma condicao pior
de equidade. Por dbvio, se o trabalho citado também levasse em conta o transporte
aéreo na Europa no célculo das acessibilidades, e consequentemente, da equidade,

chegaria a um valor menor (representando melhor equidade) mesmo no cenario base.

A outra forma indicada para analisar a equidade é a normalizacdo e distribuicdo
geogréfica do indicador de acessibilidade. A Figura 52 apresenta os resultados, que
como ja comprovado, indicam alta variacdo da acessibilidade ao transporte interurbano
no Brasil, e concentracfes de oportunidades nas capitais dos estados, Sdo Paulo e Rio

de Janeiro.
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Figura 52: Equidade do sistema de transporte interurbano brasileiro.

N
Equidade
0-0,11
0,11-0,27
0,27 - 0,39
I 0,39-0,5
I 0,68 -1 ]

Fonte: Elaborada pelo autor.

O mapa nos da uma ideia de distribuicdo geografica da acessibilidade, mas é esperado
que UTP com baixa populacdo, apresentasse indices igualmente baixos de
acessibilidade, considerando que se trata de uma das variaveis da equagdo. Para
possibilitar um olhar diferenciado da distribuicdo geografica da acessibilidade, e ao
mesmo tempo considerarmos o peso da populacdo, foi calculada uma média dos valores
de equidade (acessibilidade normalizada), ponderada pela populagdo, por UF. Os
resultados sdo apresentados na Figura 53.
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Figura 53: Equidade média do sistema de transporte interurbano brasileiro, por UF.

Equidade por UF
[10,29-0,32
[10,32-0,39
[ 0,39 - 0,44
Bl 0,44 - 0,57
Il 0,57 - 0,67

1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observou-se que as UTPs com sede no estado de Sdo Paulo possuem, na média maiores
acessibilidades, enquanto o Amazonas, Roraima, Amapd, Acre, Maranhdo e Tocantins,
concentram UTP com baixa acessibilidade para suas populagbes. O mapa deixa
evidente as diferenciacdes de oferta de infraestrutura e servicos de transporte
interurbano pelo territério, e 0 quanto isso impacta na mobilidade, considerando que a

acessibilidade é a propriedade essencial para que ela ocorra.
6.2.6 Confiabilidade

Para a avaliacdo da confiabilidade, fez-se uso da Equacédo 6 e da Equagdo 7 apresentada

anteriormente. Como pode ser observado na formulagdo, é necessario comparar 0s
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tempos de viagem de cada ligacdo O-D com tempos de referéncia, que buscam indicar

um tempo de viagem esperado.

Para o célculo desses valores foram realizadas diferentes analises, considerando as
médias de velocidades observadas no sistema para supor um tempo esperado. Devido a
heterogeneidade do transporte interurbano, tanto por questdes geograficas, quanto por
questdes operacionais (modo de transporte), observou-se como mais adequado a adogao
de diferentes velocidades por modo de transporte e por distancia da ligacdo. Verifica-se
a coeréncia da iniciativa quando observamos, por exemplo, que viagens longas por
modo rodoviario exigem mais paradas, e portanto, possuem velocidades médias
menores. Se observarmos as mesmas viagens longas no modo de transporte a€reo,
verificamos o contrario, pois 0 veiculo passa mais tempo em velocidade de cruzeiro, e
0s tempos de processamento e espera nos aeroportos acabam se diluindo mais, afetando

menos a velocidade média.

Considerando o exposto, chegou-se ao quadro de velocidades médias de referéncia
exposto na Tabela 7, que refletem a velocidade média esperada em cada faixa de
distancia e modo de transporte, adicionados a um desvio padrdo da classe. Foram
realizados alguns ajustes de coeréncia para os valores, adotando dados de classes
vizinhas quando o resultado ndo se parecia viavel operacionalmente. Para os modos de
transporte hidroviario e ferroviario, considerando a baixa amostra e a baixa variacao,
foram utilizadas as médias gerais de velocidade, sem adicdo de desvios padrdo. Lembra-
se, que as velocidades médias consideradas nessa tese consideram ndo somente o tempo
de percurso, mas sim, a “viagem” completa, com tempos de espera, transbordos,

eventuais paradas para descanso, refeicdes e pernoite, conforme o modo de transporte.

Tabela 7: Velocidades médias esperadas por faixa de distancia e por modo de transporte

Velocidade média esperada (km/h)
Rodoviario Rodoviario

Faixa de distancia da
ligacdo

Aéreo (automovel) (6nibus) Hidroviario Ferroviario
1000-5500 620 67 57 19 45
750-1000 470 67 57 19 45
500-750 412 67 57 19 45
250-500 327 74 57 19 45
100-250 207 79 63 19 45
até 100 93 79 63 19 45
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Com os valores da tabela, foram calculados os tempos de viagem esperados para cada
ligacdo O-D entre UTP, e aplicadas as equagdes do indicador (Equacdo 6 e Equacéo 7).
Resultou-se nos valores expostos geograficamente na Figura 54.

Figura 54: Confiabilidade do sistema de transporte interurbano brasileiro.

Confiabilidade
-0,67 - -0,41
-0,41 --0,3
-0,3--0,23

BN -0,23--0,17

Bl 0,17 --0,11

Bl -0,11-0,35

500 1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se valores altos em UTP do centro-oeste brasileiro, indicando que as viagens
realizadas para as ligacGes mais demandadas a partir dessas origens, sdo realizadas em
tempos proximos ou superiores aos esperados. Os altos indices em algumas UTPs no
estado do Amazonas sdo reflexo da quase exclusividade de acesso pelo modo
hidroviario. Como as expectativas de tempo para tais ligacdes e modo sdo baixas, 0s
indices de confiabilidade séo altos.
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6.3  ANALISES E DESTAQUES DOS RESULTADOS

O diagndstico realizado para o ano de 2017 aponta uma mobilidade distinta para
diferentes localidades brasileiras. Os indicadores apresentam diferencas regionais
significativas, e indicam aspectos que podem ser melhorados nas a¢des de provimento e
adequacdo de infraestruturas e servigos de transporte interurbanos.

Uma forma de consideracgéo efetiva dos resultados aqui apresentados no planejamento, é
a andlise detalhada e a busca de solucGes para nivelamento desses indicadores nas
diferentes regides, considerando ainda, a relevancia desse sistema de transporte que
movimenta mais de 2 bilhdes de pessoas ao ano, e portanto, ndo deveria ser deslocado

de uma visdo estratégica de politica publica nacional.

O diagnostico apresentado é util tanto para o planejamento do setor publico, nas
diferentes esferas, como para iniciativas e estratégias da iniciativa privada. Os dados
segregados por modo de transporte ou esfera administrativa disponiveis até entdo, nao
permitiam uma adequada analise de potenciais de competitividade, como nas ligacbes
onde ha oferta de mais de um modo de transporte e o entendimento do comportamento
da demanda nelas. Observou-se, por exemplo, que o transporte aéreo comeca a aparecer
de forma mais evidente na divisdo modal para viagens acima de 500 km.
Coincidentemente, é aproximadamente nesse ponto que a curva tendencial de custos do
transporte aéreo cruza com a curva tendencial de custos do modo rodoviario por
automovel, indicando que as viagens aéreas sdo mais econdmicas para viagens
individuais acima dessa escala. No entanto, é acima de 750 km de extensdo que o
transporte aéreo se sobressai em propor¢do da demanda perante o transporte rodoviario
por automdvel. Com as diferentes aderéncias de cada modo de transporte a
determinadas distancias, verificou-se que o transporte por automovel, o transporte aéreo
e 0 rodoviario por 6nibus sdo modos que possuem consideravel contribuicdo na

producdo do transporte interurbano no Brasil (58%, 25% e 17%, respectivamente).

Observou-se também no que, em que pese o diagndstico tenha sido possivel pela unido
de diferentes bases de informacdes, a matriz obtida por meio dos dados da telefonia
movel, e posteriormente expandida, é a informacdo bésica que possibilitou a visdo

integrada e intermodal do deslocamento de pessoas no Brasil, demonstrando o potencial
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dessa tecnologia para o planejamento e estudos em transportes, e a eficiéncia dessa

alternativa perante pesquisas tradicionais.

Existem ainda limitacGes para uma compreensao adequada da mobilidade interurbana e
0s aspectos relacionados, principalmente, do ponto de vista dos usuarios. Com os dados
obtidos € possivel estudar e calibrar funcdes de utilidade para escolha modal. Porém, ja
foi possivel observar que as escolhas sdo mais complexas que em sistemas de transporte
urbano ou para o transporte de cargas, que majoram o custo financeiro e o tempo dentro
de suas fun¢des. Considerando que em 34% das ligacbes com maior oferta de modos de
transporte, a demanda predominante ndo é a dos modos de menor custo, e nem de
menor tempo, indica-se que fatores mais subjetivos como o conforto, a conveniéncia, a
preferéncia pré-determinada ou o prazer por dirigir ou voar, podem influenciar nas
decisbes. Fatores esses sO possiveis de se mensurar por meio de pesquisas junto aos
usuarios. Importante relembrar que o conceito associado ao transporte interurbano
remete a ndo essencialidade do transporte, como visto no inicio deste trabalho, e que
essa caracteristica ja indica que os fatores de custo e de tempo podem ndo ser
deterministicos nem para a escolha do modo, e nem para a escolha de realizar ou nao a

viagem.

Outra limitacdo encontrada sdo os dados do modo rodoviario por automovel. Apesar da
matriz O/D permitir a quantificacdo precisa da demanda desse modo, o que é uma
significativa inovacdo para a visdo das viagens interurbanas no Brasil, os custos dessas
viagens foram estimados utilizando uma média por km Unica. Sabe-se porém, que esse
valor é significativamente variavel tendo em vista as diferencas nos fatores de maior
peso, como combustiveis, e perante as condi¢cdes de infraestrutura. O refinamento desse

parametro também esta previsto para trabalhos futuros.

Por fim, foi verificada a grande influéncia da limitacdo de infraestrutura e servigos
como indutor dos indices de mobilidade interurbana da populacéo brasileira, visto que
das 75 mil ligagdes mapeadas na matriz O/D, somente 798 possuem oferta de mais de
um modo de transporte (considerando rodoviario por automovel e por dnibus tambem
como modos distintos) para viagens diretas. Por isso, observa-se que o resultado da

matriz modal se concentra no modo rodovidrio. De um lado, esse dado indica a
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dependéncia da rede entre cidades brasileiras, e por outro, indica o potencial de

capilaridade desse modo.

Outro fato a se salientar é que, dada a natureza de obtencdo dos dados da matriz O/D,
existem viagens de veiculos rodoviarios de carga junto aos volumes do modo rodoviario
por veiculos automotores particulares (automéveis, em maioria). Porém, segundo dados
do PNL 2035 (EPL, 2021), estima-se cerca de 65 milhdes de viagens de veiculos
rodoviarios de carga ao ano, 0 que é pouco representativo em relacéo aos 1,5 bilhdes de
viagens de veiculos automotores resultantes da divisdo modal da matriz realizada (4%).
Logo, mesmo que ndo seja possivel segregar essas viagens de cada par O/D da matriz,
entende-se que o efeito desse ruido é desprezivel para as analises e resultados aqui

expostos.

As anélises do modo ferroviario ficam comprometidas para a visao sistémica, tendo em
vista que somente duas ferrovias realizam viagens interurbanas no Brasil. Porém, é
essencial que o modo seja explorado como alternativa para projetos futuros, pois foi
possivel identificar alguns corredores de passageiros potenciais (como a ligacao entre
Sdo Paulo e Rio de Janeiro), e ainda, que esse modo de transporte possui 0 menor custo
médio ponderado por passageiro/km, sendo de R$ 0,40, contra R$ 0,66 para o
automovel, R$ 0,69 para os 6nibus, R$ 0,98 para o transporte aéreo e R$ 1,00 para o
transporte hidroviario. O alto valor médio observado para o transporte hidroviario pode
estar associado a presenca de refeicdes durante as viagens de média e longa duracéo,

fendmeno esse, que ndo é considerado nos custos dos demais modos.

A partir das andlises dos indicadores observa-se como cada propriedade da mobilidade
interurbana observada apresenta comportamento diferenciado. Lembra-se que, pela
conceituacdo adotada, a acessibilidade € a propriedade essencial para a mobilidade
interurbana, pois sem ela, ndo haveria movimento. Os outros indicadores medem
caracteristicas que ddo qualidade ao movimento. Com o objetivo de tracar um retrato
unico da mobilidade interurbana brasileira e sua distribuicdo no territorio nacional,
propdem-se um indice que representa os aspectos estudados. A formulacdo consiste na
unido das variaveis mantendo a acessibilidade como base central. Para o calculo do
indice, os valores de cada indicador precisam ser normalizados em valores de 0 a 1. A

Equagdo 13 apresenta a proposta.
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IMI; = A] + In(N{" + Is] + C; + CF)")
Equacéo 13
Onde:
IMIi* — E o indice de mobilidade interurbana em i, em valor normalizado de 0 a 1;
Ai* — E a acessibilidade potencial de cada origem i, em valor normalizado de 0 a 1;
Ni* — Representa a eficiéncia da rede a partir da origem i, em valor normalizado de 0 a
1;
Isi* — E a integragéo suavizada da UTP i, em valor normalizado de 0 a 1;
Ci* = E a conectividade do espago (origem ou destino), em valor normalizado de 0 a 1;
CFi* — E a confiabilidade de realizacio de viagens no tempo esperado a partir de i, em

valor normalizadode O a 1.

Os valores somados dos indicadores das propriedades qualitativas colocados em
logaritmo natural (In) visam diminuir a influéncia no valor da propriedade essencial, a
acessibilidade, quando encontram-se em patamares médios ou baixos. Caso tais
parametros sejam elevados, o logaritmo natural retorna um valor significante para

alterar a acessibilidade.

Nota-se que a equidade ndo consta no indice proposto, visto que a medida é uma
derivagdo da acessibilidade para avaliacdo da distribuicdo entre a populagédo e o

territorio.

O IMI é uma medida adimensional, e serve de comparacdo entre os valores calculados
para a mesma base de dados ou entre diferentes cenarios. Os valores ndo estdo
normalizados, e sendo medidas adimensionais, eventuais valores negativos pra algumas
UTPs sO indicam a grandeza menor em relacdo aos valores das demais UTP. Eles
ocorrem quando alguma UTP ja possui acessibilidade baixa, e também, as demais

propriedades da mobilidade com valores muito baixos.

Como resultado, temos o mapa da mobilidade interurbana brasileira na Figura 55.
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Figura 55: indice de Mobilidade Interurbana (IM1) no Brasil.

Mobilidade Interurbana
-2,05 - -0,5
-0,5--0,11
-0,11-0,23

I 0,23-0,54

I 0,54 - 0,91

Il 091-1,6

1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado do indice de Mobilidade Interurbana - IMI proposto, considerando todos os
aspectos avaliados, resultou uma visdo coerente com a sensacdo de mobilidade
interurbana percebida pelas populagcdes distribuidas pelo territério nacional.
Curiosamente, observa-se que as UTPs com valor do indice mais elevado sdo
justamente as capitais das unidades da federacdo e UTPs muito préximas a essas. Tais
localidades tendem a apresentar boas condi¢Bes de acessibilidade interurbana, com
infraestruturas e servicos de transporte que permitem conectividade eficiente com as

principais demandas, além de integracdo com o territério e confiabilidade nas viagens.

Um detalhamento com os resultados dos indicadores calculados na presente tese
constam no APENDICE II. A UTP com maior IMI é S&o Paulo/SP (1,6), seguido pelas
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UTPs proximas como Séo José dos Campos/SP, Sorocaba/SP e Ribeirdo Preto/SP.
Ainda no jenk! mais elevado, encontram-se Rio de Janeiro/RJ, Brasilia/DF, Belo
Horizonte/MG, Curitiba/PR, Recife/PE, Porto Alegre/RS e Goiania/GO.

Em um segundo nivel, mas ainda com alto IMI, encontram-se mais UTP do interior de
Séo Paulo e do sul de Minas Gerais, onde a rede rodoviaria é bastante densa e os
deslocamentos interurbanos sdo intensos, além de algumas capitais e polos regionais,
tais como Jodo Pessoa/PB, Sdo Carlos/SP, Itajai/SC, Feira de Santana/BA,
Salvador/BA, Barretos/SP, Cuiaba/MT, Macei6/AL, Campina Grande/PB, Natal/RN,
Floriandpolis/SC, Londrina/PR, Fortaleza/CE e Uberlandia/MG.

No terceiro e quarto niveis de mobilidade interurbana, com IMI médio, concentram-se
UTPs proximas as UTP de capitais e polos regionais exemplificados anteriormente. As
classes de jenks mais baixas apresentam IMI negativos, indicando baixa mobilidade
interurbana nessas UTPs. O mapa de calor ponderado pelo valor do IMI para cada UTP
(Figura 56) evidencia as manchas de mobilidades médias e altas, ao mesmo tempo em
que destaca as areas do territorio nacional com baixa mobilidade interurbana, longe das
capitais, litoral, e das areas com oferta satisfatéria de infraestruturas e servigos de

transporte.

Os achados aqui expostos, como base para uma nova visdo de planejamento sistémica,
indica territérios que mesmo no diagnéstico atual, carecem de acdes, iniciativas e
intervencbes do Poder Publico e demais atores intervenientes no sistema de transporte
interurbano. Para um planejamento de longo prazo e em nivel estratégico, porém, é
essencial vislumbrar a tendéncia futura desses impactos, a fim de buscar solugbes que
ndo somente corrijam as caréncias evidenciadas no diagnostico, como também,
garantam sustentabilidade para a mobilidade interurbana em um horizonte maior. Para
tal, o préoximo capitulo trata da projecdo de demanda futura sequente prognostico,
utilizando-se dos mesmos indicadores aqui expostos para fins de andlise das tendéncias

de evolugéo.

! Distribui¢3o de classes que visa reduzir a variancia interna em cada classe. Dessa forma, os valores de
cada classe podem ser interpretados como significativamente similares, e cada classe,
significativamente diferente entre elas.
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Figura 56: indice de Mobilidade Interurbana (IM1) no Brasil — Mapa de calor.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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7 ENSAIO DO PLANEJAMENTO: PROJECOES DE
DEMANDA

Neste capitulo busca-se projetar a demanda por transporte interurbano no Brasil até o
ano de 2035, de modo a subsidiar a avaliacdo de necessidades e a selecdo de

oportunidades para que o sistema de transporte se aproxime de seu objetivo.

Uma etapa de pesquisa buscando tendéncias econdmicas e de desenvolvimento do
transporte interurbano foi essencial para a construcdo de uma metodologia para projecao
de demanda coerente. As tarefas descritas nesse capitulo constam na Figura 57. O
desafio do planejamento € justamente buscar transformacgdes no objeto planejado para
que sus objetivos sejam alcangados em horizonte futuro. Para isso, 0 primeiro passo é
entender o0s cendarios provaveis tendenciais e avalid-los, e em seguida, identificar as
necessidades de adequaces para formulacdo das estratégias e acbes. Logo, a projecao
de demanda e o entendimento das caracteristicas provaveis dessa movimentacdo é uma

etapa essencial para qualquer plano de transportes.

Figura 57: Detalhamento da proposta metodolégica para o ensaio de construgdo do plano estratégico
nacional de mobilidade interurbana para o Brasil — Perspectivas futuras.

Pesquisa Definigao de

bibliografica de RS 6 ) Pe~squisa de Desenvolvimerjto de IdenEiﬁchéo de

tendéncias e —— projegoes e modeI0§ uma m~etodolog|a para ||| tendenc@s para
o B A setquzills gderer)tes a projegéo da demanda a mobilidade
visdo sistémica integrada interurbana

Perspectivas setoriais interurbana

(s Ajuste das linhas de
Projecao da Projecéo da Compatibilizagao Juste cas fir Avaliagao e
tendéncia e impacto P
demanda total demanda por da demanda para - validagdo dos
S da pandemia
por UTP ligagado cada modo COVID-19 resultados

Fonte: Elaborada pelo autor.

1

Projecdes de
demanda

Foi necessario desenvolver um modelo de projecdo de demanda especifico para esse

AN

caso, visto que a matriz O/D de transporte interurbano baseada no Big Data da telefonia
movel utilizada nesse trabalho é o primeiro vislumbre completo da demanda interurbana
no Brasil. Como nédo ha série historica para compreensdo das tendéncias de crescimento
dessa demanda, buscou-se absorver aspectos que possuem alta correlacdo com a
demanda por transporte interurbana, além dos modelos e tendéncias por modo de

transporte, para subsidiar um modelo integrado de projecéo.

Durante o desenvolvimento desse trabalho, cogitou-se desenvolver modelos diferentes

para a projecdo da demanda por transporte interurbano como um todo, e em seguida,
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tratar a modelagem da divisdo modal. Porém, como comentado no Capitulo 6, ha
caréncia de dados qualitativos que permitam o desenvolvimento de funcGes de utilidade
adequadas. Apesar de conseguirmos vincular aspectos como 0 custo e o tempo as
viagens interurbanas de cada modo de transporte nesse trabalho, observou-se que em
34% das ligacbes com oferta de diferentes modos de transporte, a demanda
predominante ndo é a dos modos de menor custo, e nem de menor tempo. Isso indica
que fatores mais subjetivos como o conforto, a conveniéncia, a quantidade de viajantes,
a preferéncia pre-determinada ou o prazer por dirigir ou voar, tendem a influenciar nas

decisoes.

Esbarrando nessa caréncia de informacgOes, optou-se pela projecdo da demanda
interurbana agregada, e em paralelo, modelos especificos para alguns modos de
transporte, com posterior compatibilizacdo e validacdo dos resultados. Logo, trata-se de

um modelo de projecéo hibrido dos conceitos “top-down” e “bottom-up”.

Independente do tipo de modelo, a compreensdo de fatores do ambiente que interferem
na demanda por transporte interurbano € essencial para avaliarmos a coeréncia e
assertividade dos resultados das projecdes, e por isso, cabe aqui uma andlise mais
abrangente, como as tendéncias e projecdes ja existentes para as atividades econdémicas

e sociais.

O antigo Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MPOG, 2018)
avaliou a conjuntura de diferentes setores (antes da pandemia do COVID-19) no
relatorio “Estratégia Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social”, para os anos
de 2020 a 2031. O documento aponta megatendéncias do eixo econdmico que nos

ajudam a visualizar cenarios futuros a saber:

. “O crescimento econdmico mundial serd sustentado pelos paises emergentes.
. O setor de servigos ampliara sua participa¢do no P1B mundial.
. As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) continuardo

modificando a natureza do trabalho e a estrutura de producdo, educacdo,

relacionamento pessoal e lazer.

. O desenvolvimento tecnolégico multidisciplinar ocorrerd em ritmo cada vez
maior e com aplicagdes tecnoldgicas cada vez mais integradas.

. A demanda mundial por alimentos continuara em crescimento.
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. O crescimento de renda e novas tecnologias “poupadoras” de trabalho

permitirdo maior tempo de lazer aos trabalhadores.” (grifo nosso)

Ao analisarmos essas tendéncias, identifica-se que elas indicam a necessidade de
planejamento da infraestrutura e de servicos de transportes futuros tanto para a demanda
por transporte de cargas, como para o transporte de pessoas, com forte relacdo com o
setor de servigos.

O setor de servicos ja representa desde 2012 mais de 50% do PIB brasileiro, seguindo
tendéncia mundial de aumento da representatividade na economia dos paises. A
correlacdo do PIB de servicos com o transporte interurbano de pessoas no Brasil é de
0,92, explicado pelo fato da maior parte das viagens interurbanas possuir motivo
relacionado a negocios (ANTT, 2011b; SAC e EPL, 2015). Implica dizer que dado o
crescimento do setor de servicos no Brasil, pode-se esperar desenvolvimento também da
demanda por transporte interurbano, em que pese grande parte dos servigos ocorrerem
em ambito municipal. Além disso, a tendéncia de aumento da renda e elevacdo do
tempo para lazer, corrobora com o aumento do turismo, que representa outra parcela
significativa do transporte interurbano de pessoas. Logo, partindo do vislumbre de
crescimento do setor de servigos, assim como de aumento da renda, € confortavel
adequar como premissa subjetiva a evolucdo positiva da demanda por transporte

interurbano para os anos futuros no Brasil.

O aumento esperado da renda da populacdo brasileira também induz uma possivel
tendéncia de migracdo de demanda entre modos. Segundo os dados da matriz de
transporte interurbano de pessoas (Figura 30), o transporte rodoviario por automdvel
corresponde a 58% da matriz de transporte interurbano em RPK (Revenue Passenger
Kilometers), enquanto o transporte aéreo, por 25% e o rodoviario por onibus, 17%. Os
demais modos possuem pouca representatividade na matriz nacional. Enquanto o
transporte rodoviario concentra maior parte das viagens de curta distancia, e a maior
parte da demanda, o transporte aéreo ganha representatividade na medida em que as
distancias entre as origens e destinos sdo mais extensas (Figura 29). Essa caracteristica
é relevante, pois dado que 92% da demanda por transporte aéreo corresponde as pessoas
com renda acima de 2 salarios-minimos (SAC e EPL, 2015), o aumento da renda média

nacional indica tendéncia de migragdo, do automovel e do modo rodoviario coletivo por
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Onibus, para o transporte aéreo em viagens de médias e longas distancias. Logo, para
esse trabalho, é coerente, no que tange a projecdo da parcela da demanda interurbana
devida ao transporte aéreo, a utilizacdo do modelo desenvolvido por De Paula et. al
(2019), que considera aspectos concorrenciais entre aeroportos e projeta uma demanda
aérea potencial, considerando inclusive, a possibilidade de novas rotas aéreas e a

captacdo de demandas ora atendidas por outros modos.

No que tange a parcela referente ao transporte por 6nibus, entende-se que a tendéncia da
projecdo pode ser obtida através da analise de sua série histdrica, tal como utilizada na
projecdo de demanda futura do Plano Nacional de Logistica 2035 - PNL 2035 (EPL,
2021). A tendéncia observada nos ualtimos anos é a decadéncia da demanda por
transporte por énibus em ligacGes de longa distancia e a estagnacdo na maioria das
linhas de média e curta distancias, com excecdes de crescimento. No montante geral, a
projecdo de demanda por dnibus apresentada no PNL 2035 para o cenario referencial
(cenario de menor crescimento econdmico) resulta uma leve queda até o ano de 2035, o
que € aderente a série historica do subsistema de transporte interestadual de passageiros.
Embora esse subsistema represente apenas 18% da totalidade dos deslocamentos
interurbanos por dnibus, os dados dos sistemas intermunicipais séo de dificil acesso, ou
mesmo inexistentes em alguns casos. Logo, a alternativa de adotar como proxy a
tendéncia das viagens interestaduais para todas as demais viagens de 6nibus € a Unica
viavel. Dessa forma, optou-se por adotar os valores projetados no PNL 2035 para as
viagens por Onibus em cada ligagdo O/D como componente da projecdo integrada de
demanda nesse trabalho. O modelo estatistico de projecdo utilizado no PNL 2035 foi

construido com dados historicos em painéis por estado.

Para parcela referente ao transporte hidroviario também foram utilizados os valores
projetados no PNL 2035, que adotou um metodo baseado na taxa de crescimento
populacional de cada estado, similar @ metodologia adotada para projecdo de demanda
no Plano Hidroviario Estratégico 2013 — PHE 2013 (Ministério dos Transportes, 2013).
Ja para 0 modo ferroviario, considerando a existéncia de apenas dois servigos de
transporte de passageiros regulares interurbanos no Brasil, o PNL 2035 sugere a adogdo

da media movel como tendéncia particular de cada servigo para o futuro.
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Considerando o exposto, 0 modelo de projecdo integrado adotado nessa tese segue a

proposta esbogada na Figura 58, e descrito nas se¢cOes a seguir.

Figura 58: Proposta metodolégica para projecdo da demanda por transporte interurbano.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

7.1 DEMANDA INTERURBANA TOTAL POR UTP

Foram vinculados dados relevantes para o estudo econométrico ao total de viagens
interurbanas conhecido para cada UTP. O banco de dados foi populado em painel com
variaveis de interesse como: PIB, populacdo, PIB per capita, indice de integracdo
(relacionado a oferta de infraestrutura), além dos dados de demanda por modo e

parametros calculados como o custo médio e tempo médios de viagem ponderados.
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A base de dados foi tratada para eliminar outliers. Em seguida, a avaliacdo da
correlacdo entre as variaveis de interesse revelou que a populacdo, o PIB e o nivel de
integracdo da UTP sdo as variaveis com maior correlacdo com a demanda total, como
pode ser observado na Tabela 8.
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Tabela 8: Correlacdo entre as varidveis (R)

Demanda Tempo Tempo Custo Custo Lo
Demanda ., . Demanda L L, L. L. : Indice de
Demanda Demanda Demanda ., . rodovidria ', médio médio médio médio - PIB per Viagens -
] . , ... rodovidria interurbana Populagdo PIB i Integragdo
hidrovidria  aérea  ferrovidria . por ponderad ponderad ponderad ponderad capita  per capita
por 6nibus ) total (oferta)
automdvel o absoluto oporkm o absoluto o porkm

Demanda hidrovidria

Demanda aérea

Demanda ferrovidria

Demanda rodovidria por 6nibus

Demanda rodovidria por automdvel

Demanda interurbana total

Tempo médio ponderado absoluto

Tempo médio ponderado por km
Custo médio ponderado absoluto
Custo médio ponderado por km
Populagdo

PIB

PIB per capita

Viagens per capita

indice de Integragdo (oferta)

0,1072636
-0,0030718 0,0795892
0,2421172
0,1071998
0,1461964
0,0712036 0,0115339 0,0080538 -0,0643462 -0,0790617 -0,06553292
-0,0048958 -0,0743389 -0,0093941 -0,0717387
0,0530189 0,0550935 0,0060665 -0,0363631 -0,0232539 -0,01588146
-0,0375491 -0,0385964 0,0404901 -0,00406731 -0,0740397 0,009241 0,0858269
0,1640137 -0,002582 -0,0853327 0,0373379 -0,0382649
0,1154977 -0,0040485 -0,0668691 0,0298079 -0,0210537

0,0541821

-0,0181609 0,1024317 0,0475571 0,1542609 0,2291795 0,2034571 -0,0295754 0,2011571 0,1219601 0,1303841
-0,0786693 -0,0549498 -0,0353697 0,0924576 0,2020491 0,14695964 -0,0612734 0,2146308 -0,0413194 -0,0327113 0,2931377
0,0484685 0,151807 -0,0400358 0,0152097 -0,0313614 0,2058133 0,1029452
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Por meio de regressdo linear simples ou maltipla, utilizando-se o método dos “Minimos
Quadrados Ordinarios”, foram desenvolvidos diferentes modelos, que por sua vez,
foram submetidos as analises dos respectivos parametros estatisticos das regressoes, tais
como os erros, os coeficientes de correlagio (R) e de determinacdo (R?), F de

significancia da regressao, e o valor p das variaveis.

Dos modelos testados, o que apresentou melhor desempenho estatistico esta descrito na
Equacdo 14 com parametros estatisticos na Tabela 9. Este modelo, que possui como
variaveis explicativas a populagdo da UTP e o PIB em logaritmo natural, foi
selecionado para projecdo de demanda futura por transporte interurbano na presenta
tese, considerando também, que as estimativas de populacdo e PIB para o futuro sdo
dados disponiveis para o trabalho.
Total; = 3,65+ 0,42.In(POP) + 0,43.In(PIB)

Equacéo 14
Onde:
Totali — E a demanda total por transporte interurbano na UTP “i”.
POP; — Populacdo da UTP “i”.
PIB; — Produto Interno Bruto da UTP “i”.

Tabela 9: Parametros estatisticos do modelo

Variavel valor
R multiplo 0,80726583
R-Quadrado 0,65167812
R-quadrado ajustado 0,650691373
Erro padrédo 0,848666974
Observagdes 709
F de significacdo 2,0855E-162
valor-P - Intersecéo 2,86008E-30
valor-P - LNPOP 1,82339E-10
valor-P - LNPIB 5,2144E-15
Intercepto 3,652407975
Coef. LNPOP 0,42155499
Coef. LNPIB 0,426148676

O modelo desenvolvido foi aplicado para estimar a demanda total nas UTPs para 0 ano
de 2035, considerando como inputs a projecao da populagéo do IBGE (IBGE, 2018) e a
projecdo de PIB desenvolvida pelo IPEA e Ministério da Economia, utilizada nas
perspectivas apontadas na “Estratégia Federal de Desenvolvimento” (BRASIL, 2020).
Comparando os resultados com o valor da demanda total para o ano de 2017, calculou-

se as taxas de crescimento médias anuais para cada UTP.
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Os resultados sdo bastante diferenciados, com UTP com baixas tendéncias de
crescimento do transporte interurbano, como algumas localizadas no Maranhdo, com
taxas medias de 0,41% a.a., até taxas de 3,16% a.a. (Morro do Chapéu/BA). Na média
geral, o transporte interurbano de pessoas no Brasil tende a se desenvolver & uma taxa
de 2,08% a.a.

A demanda por transporte interurbano, considerando um cenario econdmico
conservador, deve evoluir dos 2,01 bilhdes de pessoas viajando em 2017, para 2,91
bilhdes em 2035, acumulando 44,91% de crescimento no periodo. O resultado indica
que a populacao realizara mais viagens anuais, aumentando o indice de 9,76 viagens per

capita ao ano, para 12,77 em 2035.

Percebe-se as tendéncias regionais de variacdes da demanda por transporte interurbano
na comparacao exposta na Figura 59, com a demanda em 2017 e projetada para 2035.
Observa-se a tendéncia de intensificacdo da demanda em Belo Horizonte/MG, Rio de
Janeiro/RJ e Porto Alegre/RS, alcancando patamar no nivel atualmente observado na
UTP S&o Paulo/SP (acima de 70 milhGes de viagens/ano). Ha também tendéncia de
intensificacdo da demanda na area formada pela triangulacdo entre Sdo Paulo/SP,
Brasilia/DF e Belo Horizonte/MG, como um espalhamento da mancha de maior
demanda, que a partir de S&o Paulo, densificaria a demanda no interior do Pais nessas
direcdes.
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Figura 59: Demanda por transporte interurbano, por UTP, em 2017 e projetada para 2035.
2017 2035
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Fonte: Elaborada pelo autor.

7.2 DEMANDA INTERURBANA TOTAL POR LIGACAO

Para cada par O/D da matriz (ou ligacdo), foi estimada a demanda total multiplicando-se
o valor da demanda do ano de 2017 pela média das taxas de crescimento resultantes do
modelo explicado na secdo anterior, para a origem e destino da ligacdo. Tal
procedimento faz parte da compatibilizagdo da geragédo de viagens, com a distribuicao,
de modo que a demanda total é posteriormente ajustada de acordo com a soma da

demanda das ligagdes.

A Figura 60 apresenta os resultados da demanda por transporte interurbano projetada

para 0 ano de 2035, por ligacéo.

O que pode ser observado é a tendéncia de intensificacdo das ligacdes existentes que ja
apresentam intensidades médias no ano de 2017 (conforme Figura 26), como as
ligacdes entre S&o Paulo/SP e capitais da regido Nordeste do Pais. Além disso, fluxos
regionais de curta distancia também tendem a ser intensificados, principalmente no

Sudeste e no Nordeste.

A Tabela 10 apresenta as 40 principais liga¢fes interurbanas em relacdo a demanda
total, tanto em 2017 como a projecdo para 2035. Essas ligacGes possuem demandas
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maiores que 5 milhdes de viajantes no ano de 2017, e representam 18% da demanda
total das 75 mil ligacOes interurbanas da matriz.

Figura 60: Demanda por transporte interurbano, por ligacdo, projetada para 2035.

S Demanda interurbana
~
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8 500 1000 km L el 615.879 - 1.339.277

S 7 289, S >l S0l
g 3.361.179 - 9.842.555

—— 9.842.555 - 33.000.000

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se que as taxas de crescimento séo diferentes para cada ligacdo, variando de
31,93% a 63,71% no periodo, com impacto na representatividade e na posicdo da
ligacdo nesse ranking. As 5 principais ligacdes interurbanas, todas de, ou a partir de S&o
Paulo/SP, para UTP do mesmo Estado, permaneceriam sendo as principais ligagcdes em
2035.

Esse ranking nos permite analisar que as principais ligag@es interurbanas brasileiras séo

ligacGes regionais, aderente a hipotese do modelo gravitacional de transportes. Nessa
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relagdo, contam apenas duas ligagdes interurbanas entre capitais: Rio de Janeiro/RJ -
Sdo Paulo/SP, que se manteria na mesma posi¢do no ranking (152 posi¢do) em 2017 e
em 2035, e Jodo Pessoa/PB — Recife/PE, que cairia da 282 posi¢do em 2017, para 312 em
2035, principalmente, pelo crescimento da movimentacdo de outras ligacdes regionais

nesse periodo.
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Tabela 10: Principais ligacdes do transporte interurbano em relacdo a demanda, nos anos de 2017 e projecdo para 2035.

UTP Origem (sededa UTP  Destino (Sede da . Demagda Posigao . Demagda Posicdo Altedragao Crescimento
o UTP) D UTP) interurbana em interurbana em 2035 le da demanda
em 2017 2017 em 2035 ) posicao

34 Santos- SP 316 5o Paulo - SP 22.010.815 1 31.616.855 1 - 43,64%

316 SioPaulo-SP 318  Sdo Rogue - SP 17.510.345 2 25.152.273 2 - 43,64%

312 S0 Jose dos 316  SdoPaulo - SP 15.395.946 3 22.115.101 3 . 43,64%

Campos - SP

51 ?gi?an@a Paulista 316 sao Paulo - SP 14.938.863 4 21.435.652 4 . 43,49%

13 Americana - SP 316 Séo Paulo - SP 13.531.898 5 19.437.538 5 - 43,64%

111  Fortaleza - CE 279 Redencéo - CE 11.220.924 8 18.369.636 6 2 63,71%

7 Alagoinhas - BA 291 Salvador - BA 12.236.050 6 17.739.874 7 -1 44,98%

254 Pewopolis-R) 284 09RO gy 70738 7 16.943.862 8 1 44,73%

170 Itu-SP 316  S&oPaulo- SP 10.219.008 9 14.678.825 9 - 43,64%

111  Fortaleza-CE 166 Itapipoca - CE 8.693.941 14 14.232.744 10 4 63,71%

312 S0 Jose dos 333 Taubaté - SP 9.542.761 11 13.707.447 11 . 43,64%

Campos - SP

57 Cachoeira-BA 107 ;ira deSantana- g 42 671 12 13.661.027 12 - 44,98%

78 Caruaru - PE 278 Recife - PE 9.842.555 10 12.984.965 13 -3 31,93%

107 E;'ra deSantana- 91 Salvador - BA 8.756.157 13 12.694.711 14 -1 44,98%

284 J09CRNEIOT 316 sio paulo - P 8.586.723 15 12.380.806 15 . 44,19%

41 Belém-PA 80  Castanhal - PA 7.249.993 19 11.262.145 16 3 55,34%
Séo Luis de

117 Goiania - GO 710 Montes Belos - 7.667.656 16 11.080.601 17 -1 44,51%
GO

222 Natal - RN 310 Sdodosede 7.067.770 21 10.901.001 18 3 54,24%
Mipibu - RN

168 Itatiba - SP 316 SoPaulo- SP 7.588.167 17 10.899.822 19 2 43,64%

22 Arapiraca-AL 203 Macei6 - AL 7.259.267 18 10.876.022 20 2 49,82%

28 Araruama - RJ 284 Rio de Janeiro - 7.220.096 20 10.449.541 21 -1 44,73%
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UTP Origem (sededa UTP  Destino (Sede da . Demagda Posicao . Demagda Posicdo Altedragao Crescimento
o UTP) D UTP) interurbana em interurbana em 2035 le da demanda
em 2017 2017 em 2035 (@) posicdo

RJ
263  Pombal - PB 704  SA0JododoRio 6.852.837 22 10.290.897 22 - 50,17%

do Peixe - PB
19 Aracaju - SE 276 Propria - SE 6.401.823 25 9.861.247 23 2 54,04%
308 \S/"i‘:t;‘iagpda Boa  5o4  Guaxupé - MG 6.808.919 23 9.699.698 24 1 42,46%
316  Séo Paulo - SP 328 Sorocaba - SP 6.557.107 24 9.418.783 25 -1 43,64%
6 Qéagoa Nova- g5 F;gp'”a Grande 5.968.841 29 8.933.365 26 3 49,67%
15 AnoiealdoPiUl- g3 eresing - pi 5.597.924 35 8.787.809 27 8 56,98%
42 DEOHOMZOMET 959 itaina- MG 6.256.800 26 8.777.604 28 2 40,29%
53 Brasilia - DF 641 Pirendpolis - GO 5.842.553 30 8.754.510 29 1 49,84%

Belo Horizonte - Conselheiro 0

42 MG 94 Lafaiete - MG 6.188.475 27 8.681.752 30 -3 40,29%
185  Jodo Pessoa-PB 278 Recife - PE 6.028.924 28 8.488.361 31 -3 40,79%
170  Itu-SP 328 Sorocaba - SP 5.819.197 31 8.358.832 32 -1 43,64%
318  Séo Roque - SP 328 Sorocaba - SP 5.741.762 32 8.247.603 33 -1 43,64%
126 Ilhéus - BA 159 Itabuna - BA 5.670.583 34 8.221.234 34 - 44,98%
45 Birigui - SP 301 Aracatuba - SP 5.672.451 33 8.148.043 35 -2 43,64%
172 lvoti - RS 267 Porto Alegre - RS 5.536.595 36 8.004.988 36 - 44,58%
1 Abaetetuba - PA 41 Belém - PA 5.032.256 39 7.817.111 37 2 55,34%
120  Guarapari - ES 363 Vitdria - ES 4.962.008 42 7.715.927 38 4 55,50%
124  lgarapava - SP 351 Uberaba - MG 5.133.749 37 7.288.163 39 -2 41,97%
117  Goiania - GO 641 Pirendpolis - GO 4.984.507 41 7.203.157 40 1 44,51%
14 Amparo - SP 316 Séo Paulo - SP 5.013.653 40 7.201.730 41 -1 43,64%
22 Awpiraca-AL 690  Sananado 4.738.073 47 7.098.704 42 5 49,82%

Ipanema - AL
23 Arapongas - PR 199 Londrina - PR 5.033.010 38 7.055.634 43 -5 40,19%
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7.3 DEMANDA INTERURBANA POR MODO DE TRANSPORTE

Conforme apresentado na Figura 58, a composi¢do da divisdio modal da demanda
considera diferentes modelos integrados e também a projecdo de demanda total
explanada anteriormente. Para os modos de transporte rodoviario por énibus, transporte
hidroviario e transporte ferroviario, considerou-se os valores projetados no PNL 2035

(EPL, 2021), que por sua vez, utiliza-se da mesma matriz considerada na presente tese.

Para a projecdo da demanda por transporte interurbano por onibus, o PNL 2035 (EPL,
2021) utilizou um modelo estatistico com dados em painéis por estado. Para o
transporte hidroviario, foi adotada a taxa de crescimento populacional de cada estado.
Essa mesma metodologia foi utilizada no Plano Hidroviario Estratégico 2013
(Ministério dos Transportes, 2013). Para o modo ferroviario, foi feita a projecdo
baseando-se na média movel dos Gltimos trés anos para as duas linhas regulares

consideradas.

Para o transporte aéreo, utilizou-se os modelos desenvolvidos por De Paula et. al
(2019), que também foram utilizados no Plano Aeroviario Nacional — PAN 2018-2038
(MTPA, 2018). O modelo considera o impacto que a operacdo de cada aeroporto tem
nos demais da rede, seja esse impacto positivo ou negativo para ambos, como nos casos
de aeroportos proximos que captam a mesma demanda. O método consiste na
integracdo de diferentes modelos que calculam: (1) uma demanda potencial total para o
setor de transporte aéreo; (2) uma demanda primaria (demanda cativa) para cada UTP g;
(3) uma demanda secundaria (demanda que varia conforme as condicGes de oferta de
cada aeroporto nas UTPs) para cada aeroporto/UTP, por meio de um modelo
gravitacional. Os resultados representam uma demanda potencial para o aeroporto,

assim como as demandas por ligagéo para toda a matriz.

Para aplicacdo dos modelos de De Paula et. al (2019), foram atualizadas as informacoes
de entrada, como as projecOes de PIB, populacdo, a movimentacdo atualizada de voos
regulares, as rotas aéreas vigentes com respectivas demandas e as rotas potenciais
economicamente vidveis, considerando o resultado do estudo de “Rotas potenciais para

o crescimento do transporte aéreo doméstico brasileiro” (MINFRA, 2020b).
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Os resultados mostraram-se coerentes, porém menores que os apresentados no PAN
2018-2038, devido ao reflexo das taxas mais baixas de projecdo de PIB utilizadas, que
ja consideram o impacto da pandemia de COVID-19 na economia. Enquanto no PAN
2018-2038, o transporte aéreo apresentaria uma tendéncia de crescimento com taxa

média anual de 4,9% a.a., a nova projecao resultou em taxa média de 2,79% a.a.

Para o ano de 2035, resultou-se nos volumes expostos na Tabela 11 por modo de
transporte. O grafico em seguida apresenta a demanda por modo e por faixa de distancia

da viagem.

Tabela 11: Demanda por transporte interurbano, por modo de transporte em 2017 e projecéo para 2035.

Modo de transporte Pessoas % Pessoas % Crescimento
interurbano transportadas 2017  transportadas 2035 acumulado
em 2017 em 2035 2017 - 2035
(projecao)
Transporte aéreo 76.828.491 3,82% 126.068.016 4,32% 64%
Transporte ferroviario 1.283.607 0,06% 1.649.563 0,06% 29%
Transporte rodoviario  438.581.692 21,80%  418.127.629 14,34%
(6nibus) -5%
Transporte rodoviario 1.488.608.375 74,00% 2.361.722.655 81,02%
(automovel) 59%
Transporte hidroviario 6.242.003 0,31% 7.334.461 0,25% 18%
Total 2.011.544.169 2.914.902.324

Figura 61: Distribuicdo da demanda interurbana brasileira (em pessoas/ano) por distancia (em km) nas
ligacdes, em 2017 e em 2035 (projecao).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados das projecGes indicam que as viagens do transporte interurbano no Brasil
em horizonte futuro tendem a ser realizadas, em sua maior parte, por meio de veiculos
automotores particulares. O crescimento da demanda tenderia a ser mais acentuado nas

ligacGes de 100 a 250 km (Figura 61), o que tambem explica o maior numero de
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viagens projetadas para o automovel, pois como visto no Capitulo 6, essa faixa de
distancia de viagem possui como Unica op¢éo de deslocamento o0 modo rodoviério para

quase a maioria das ligacGes interurbanas brasileiras.

O transporte por 6nibus tende a apresentar queda de 5% na demanda até 2035. A
tendéncia ja foi observada nos ultimos anos no subsistema de transporte interestadual de
passageiros (ANTT, 20148a), e é condizente com a perspectiva econdémica de melhoria
da renda da populacéo, o que leva ao aumento do indice de motorizacdo pela aquisicao
de automaveis, e consequentemente, 0 uso desse bem nas viagens interurbanas. A queda
da demanda por Onibus em viagens interurbanas seria mais expressiva nas curtas
distancias (até 100 km), o que também encontra coeréncia com o advento dos
transportes por aplicativo, sob demanda, ou no conceito de Mobility as a Service
(MaaS). Em curtas distancias, tais tecnologias sdo mais assertivas ao proporcionar o
encontro dos desejos dos viajantes com a oferta diversificada, até pelo volume de
viagens mais expressivo, 0 que torna as alternativas economicamente vantajosas. Logo,
é natural que o tradicional modelo de viagens regulares realizadas com grandes dnibus
rodoviarios e frequéncia pré-estabelecida, sofram impacto negativo no longo prazo
devido a esses fatores.

Do ponto de vista operacional, a queda da demanda por énibus em viagens interurbanas
no Brasil é um fato observado no historico recente, além de uma tendéncia. Porém, do
ponto de vista social, pode-se dizer que ha uma politica publica estabelecida que parte
do principio que a oferta de servigo de transporte rodoviario publico é essencial para a
populacdo brasileira, o que move todo o sistema regulatorio tradicional do transporte
interestadual e transportes intermunicipais a buscarem solu¢bes para manutencdo de
regularidade minima de viagens e gratuidades para partes especificas da sociedade em
um complexo desarranjo com a funcionalidade dessa atividade e com sua operagéo. E
indiscutivel que a oferta de servigos de transporte contribui para a integracdo econémica
e social de diferentes localidades, mas sem uma visdo sistémica e intermodal, como a
aqui mostrada, fica incoerente discutir o que poderia ser considerado como servico de
transporte publico essencial, pois a funcéo do transporte nao esta associada a um Unico

subsistema ou modo de transporte, e sim, ao todo.
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Considerando o conflito entre a tendéncia operacional do transporte interurbano por
onibus (que reflete o comportamento de parte dos viajantes), e de outro lado, o carater
social da oferta de transporte publico, identifica-se uma necessidade de diretriz para
pacificar o entendimento de servico essencial. O planejamento da mobilidade
interurbana em visdo sisttmica e funcional consegue subsidiar tal discussdo, como

veremos no Capitulo 8.

No que tange ao transporte aéreo, os resultados das projecfes sdo aderentes a tendéncia
de aumento da renda da populacdo e de crescimento mais acentuado do setor de
servigos na economia brasileira, como tratado no inicio desse Capitulo. Na diviséo
modal, esse modo de transporte seria 0 que mais cresceria no Brasil (acumulando 64%
de crescimento até 2035, vide Tabela 11). Considerando que o modo é preferido em
viagens de longa distancia, a representatividade do transporte aéreo na producdo do
transporte também tende a evoluir, de 25% para 28% da participacdo modal, como
mostra a Figura 62. Os modos de transporte hidroviario e o ferroviario tendem a
continuar com baixas representatividades perante o sistema como um todo, conforme as

projecdes.

Figura 62: Divisdo modal do transporte interurbano de pessoas no Brasil (doméstico) em 2017 e 2035
(projecdo).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

7.4  AJUSTE DA LINHA DE TENDENCIA DE 2017 A 2035

O modelo de projecdo de demanda utilizado calcula o valor estimado para um ano
especifico, no caso, o ano de 2035, pré-escolhido pela possibilidade de obtencéo de
todos os dados para a estimativa. Para calculo do crescimento ano a ano, buscando o

entendimento do comportamento das tendéncias, optou-se por atualizar os valores de
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demanda para o ano de 2020, e em seguida, tragar as tendéncias de cada modo de
transporte e para a demanda total com base nos valores projetados para 2035.

O ajuste é necessario perante o impacto diferenciado da pandemia de COVID-19 nos
diferentes modos e ligacGes. Alguns servigos de transporte aéreo regular se mantiveram
ativos durante a maior parte dos periodos restritivos da pandemia, enquanto outros,
sofrem impactos de viabilidade que impedem seu retorno ainda no segundo semestre de
2021. Alguns Estados determinaram restricbes aos servicos de transporte
intermunicipais por onibus, com diferentes datas de retorno dos servigos. Tais aspectos
diferenciados trazem a necessidade de atualizagdo diferenciada da demanda, a fim de
que os impactos da pandemia em cada setor sejam representados nas projecdes ano a

ano.

E importante destacar que as projecdes de PIB aqui consideradas para alimentar o
modelo de projecdo da demanda por transporte interurbano total, assim como 0s
modelos de projecdo do transporte aéreo, ja levam em conta o impacto econémico
possivel da pandemia, e por isso, o resultado futuro reflete 0 comportamento esperado

de recuperacdo modesta da economia e servi¢cos no Brasil.

Para atualizar a demanda das ligacdes em viagens realizadas por automovel, de 2017
para 2020, utilizou-se como proxy as respectivas variagdes anuais do indice ABCR
(ABCR, 2021). O indice é calculado com base no fluxo total de veiculos que passa pelas
pracas pedagiadas das rodovias concedidas brasileiras, e reflete a variacdo de volume de
veiculos leves ou pesados. Embora a realidade das rodovias concedidas nédo reflita a
totalidade das demais vias, considerou-se que o impacto da pandemia poderia ser
relativo. O volume de veiculos leves nas rodovias concedidas variou em -1,3%, 3,5% e -
16,9%, nos anos de 2018, 2019 e 2020, respectivamente.

De forma analoga, para o transporte rodoviario por dnibus, assumiu-se como proxy a
variacdo observada no subsistema de transporte rodoviario interestadual de passageiros,
conforme dados da ANTT (EPL, 2021b), e para o transporte aéreo, a variacdo exposta
nos dados da ANAC (2021b). Considerou-se que o transporte por dnibus apresentou
impactos de 5,8%, -5,0% e -61,6% nos anos de 2018, 2019 e 2020, respectivamente, € 0
transporte aéreo, de 3,3%, 1,6% e -52,5%.
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Para o transporte hidroviédrio, ndo h& dados de movimentacdo disponiveis até o
momento de fechamento dessa tese que possam ser considerados como uma estimativa
de impacto para o setor. Adotou-se entdo, para as variacfes de 2017 a 2019, a taxa
média anual de variacdo da demanda do transporte hidrovidrio de passageiros
interestadual e intermunicipal na regido Amazonica, conforme historico da demanda
apresentado no estudo “Caracterizacdo da oferta e da demanda do transporte fluvial de
passageiros e cargas na regido Amazénica” (ANTAQ e UFPA, 2018). A taxa média de
variacdo anual de 2011 a 2017 foi de -6,24% a.a. Para representar o impacto da
pandemia de COVID-19, adotou-se a taxa média ponderada de variacdo da demanda
observada nos modos de transporte com dados que permitiram a estimativa (rodoviario

por automovel, por 6nibus e aéreo). Essa taxa é de -27,99% de 2019 para 2020.

Devido a caréncia de informag6es, 0 mesmo procedimento utilizado para o transporte
hidroviario foi adotado para o transporte ferroviario, tomando como variacdo média de
2017 a 2019 o crescimento observado nas duas linhas regulares de transporte
interestadual de passageiros, de 0,63% a.a., e a taxa média ponderada de impacto
referente 8 COVID-19 para a variacéo de 2019 a 2020.

Para 0 ano de 2021, assume-se a elasticidade positiva existente entre a demanda por
transporte interurbano no Brasil e o PIB como fator de andlise. A correlagcdo entre as
duas varidveis também ja foi provada conforme demonstrado na Tabela 8 dessa tese.
Segundo a projecdo de PIB da “Estratégia Federal de Desenvolvimento” (BRASIL,
2020), teriamos uma variacdo de PIB anual em 2021, em relacdo a 2020, de 3,6%. Essa
taxa foi aplicada a demanda da matriz de transporte interurbano buscando simular o
inicio de recuperagdo dos modos de transporte ap0s o periodo de maior impacto da
pandemia. A excecdo a esse metodo foi para o transporte aéreo, onde existe dados de
acompanhamento mensais atualizados que permitem a estimativa mais assertiva da
demanda para 0s meses restantes do ano de 2021, conforme metodologia aplicada e
dados expostos nos relatorios de “Conjuntura do Setor Aéreo” (Labtrans, 2021).
Segundo a estimativa, 0 ano de 2021 apresentaria uma demanda pelo transporte aéreo

12,30% maior que a observada em 2020.
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A partir do ano de 2020, tragou-se as linhas de tendéncia até os pontos de demanda
projetados para 0 ano de 2035 com os modelos citados anteriormente. Como resultado,
observa-se 0 comportamento provavel das demandas por modo de transporte de acordo
com a Figura 63. As taxas de crescimento que refletem o comportamento da demanda

total interurbana constam na Figura 64.

Figura 63: Projecéo de demanda para o transporte interurbano nacional de 2017 a 2035, por modo de
transporte.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 64: Taxas de crescimento anual da demanda por transporte interurbano nacional.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com as tendéncias de crescimento da demanda, foi possivel o calculo do RPK para

tracar tendéncia de divisdo modal ao longo do tempo, conforme exposto na Figura 65.
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Figura 65: Divisdo modal do transporte interurbano de 2017 a 2035.
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7.5 DESTAQUES DOS RESULTADOS

A projecdo de demanda é etapa fundamental para o planejamento de qualquer sistema
de transporte. Com a perspectiva futura, é possivel tracar o prognostico tendencial do
sistema e avaliar o alcance de seus objetivos, necessidades e oportunidades para

desenvolvimento.

A projecdo de demanda tracada mostrou-se aderente as tendéncias estudadas e ao
historico recente do transporte interurbano no Brasil, o que valida qualitativamente seus
resultados. Com maior participacdo do setor de servigos na economia nacional,
incluindo o turismo, a demanda por transporte interurbano tende a se desenvolver. Além
disso, o desenvolvimento deve acompanhar determinadas mudancas de comportamento
dos deslocamentos, como a maior participacdo do transporte aéreo na producdo do
transporte, pela elevacdo da renda da populacdo, e uma leve queda da demanda no

transporte por dnibus.

A combinagdo de modelos e projecdes realizadas setorialmente, conforme apresentado
na Figura 58 geram como resultado a projecdo de demanda por automdvel, pela
subtracdo da projecdo de demanda dos valores estimados para cada um dos outros
modos (aéreo, hidroviario, ferroviario e rodoviario por énibus), na projecdo de demanda
total. Como ndo ha outras bases para comparacdo da demanda total de transporte
interurbano, tampouco da demanda de viagens por automoveis, o resultado foi validado
comparando a taxa de crescimento projetada média anual, com o histérico de
crescimento do volume de viagens por veiculos leves nas rodovias concedidas, de
acordo com o indice ABCR (ABCR, 2021). O resultado da projecéo realizada aponta
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uma taxa média de crescimento para viagens por automoveis de 2,6% a.a., enquanto o
historico de movimentacdo de veiculos leves, apresentou de 2000 a 2017, uma taxa
média de 2,46% a.a. A proximidade entre os nimeros de fontes diferentes valida

quantitativamente a estimativa.

As informac@es geradas sdo Uteis para a proxima etapa do ensaio de planejamento, pois
possibilitam quantificar os mesmos indicadores tracados no diagnostico do sistema de
transporte interurbano, incorporando as tendéncias aqui apresentadas. E desejavel,
porém, em um processo de planejamento formal, adotar diferentes cenérios de
desenvolvimento, inclusive de demandas, pois a visdao de diferentes possibilidades
garante flexibilidade para o plano e aumenta o leque de assertividade das estimativas.
Considerando a quantidade de atores intervenientes no sistema de transporte interurbano
e 0 complexo arranjo de subsistemas e ambientes relacionados (vide Secéo 4.2 da tese),
a viséo de futuro ndo pode ser compreendida pelo olhar de apenas um ator interveniente,
mesmo que esse seja o planejador, como trata Matus (1993). Assim, ainda que adotando
como hipo6tese mais provavel para o presente ensaio as tendéncias e projecdes aqui
apresentadas, ha de se destacar que a opcdo por um cenario Unico deu-se pelas
limitacdes de exequibilidade individual e tempo disponiveis para a elaboracdo do
trabalho de ambito técnico-académico, e que quaisquer outras hipoteses de
desenvolvimento, desde que embasadas quantitativamente e qualitativamente, sdo

validas para tracar cenarios futuros complementares.

Por fim, para possibilidade o prognéstico da mobilidade interurbana no Brasil, os dados
da matriz O/D projetada para o ano de 2035 foram alocados em uma rede formada pelo
conjunto de infraestruturas e servicos disponiveis, conforme o modo de transporte, o
que permitiu a estimativa de tempo dos deslocamentos em cada modo, e de custos,
assim como realizado no diagndstico para o ano de 2017. A rede ofertada considerada
para 0os modos rodoviarios, hidroviario e ferroviario foi a mesma considerada para 2017,
ou seja, ndo se cogitou, em principio, a criacdo de novas rodovias, servicos de
transporte por Onibus, ferrovias para transporte de passageiros ou novas vias
navegaveis. A etapa do ensaio do planejamento descrita no capitulo seguinte aborda
essa questdo, buscando solucgdes para o desenvolvimento da infraestrutura e servicos
baseando-se na avaliagdo do alcance dos objetivos do sistema de transporte interurbano

de pessoas em horizonte futuro. No que tange aos aeroportos, a modelagem da demanda
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foi realizada com o modelo do Plano Nacional de Aviagdo — PAN 2018-2038 (MTPA,
2018), que considera a expansdo da infraestrutura aeroportuéria, passando de 107
aeroportos que operaram Vvoos regulares em 2017 para uma perspectiva de 164
aeroportos no futuro. Como o PAN 2018-2038 baseia-se em uma analise sistémica e de
alcance de objetivos para o setor de transporte aéreo, considerou-se que a proposta de
ampliacdo e aderente aos conceitos adotados na presente tese, e por isso, a rede de

aeroportos ofertada para 2035 reflete o “Cenario de Desenvolvimento 2” daquele plano.
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8 ENSAIO DO PLANEJAMENTO: PROGNOSTICO E
IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES E OPORTUNIDADES
PARA O DESENVOLVIMENTO DA MOBILIDADE
INTERURBANA

A ultima macro etapa do ensaio de desenvolvimento do plano estratégico de mobilidade
interurbana para o Brasil possui como objetivo final selecionar oportunidades para o
desenvolvimento da mobilidade interurbana no pais, e necessidades que carecem de
alguma acdo publica ou privada para sua resolucdo. Para se alcancar esse objetivo, é
necessario avaliar o provavel sistema de transporte interurbano de pessoas conforme as

perspectivas futuras, tracando seu progndstico.

A ferramenta de avaliacdo é o mesmo sistema de indicadores utilizado no diagndstico,
composto pelos indicadores das propriedades da mobilidade, e o indice de Mobilidade
Interurbana - IMI. Porém, para que fosse realizada uma avaliacdo ainda mais precisa,
foram definidas metas para o sistema (que serdo explicadas e justificadas mais adiante),
a saber:

1. Proporcionar adequadas condi¢Ges de mobilidade interurbana para a populagéo

brasileira; e
2. Proporcionar adequada acessibilidade entre Metropoles e Capitais Regionais

brasileiras, garantindo uma rede estruturante essencial.

Por meio da espacializacdo de uma base de acdes e empreendimentos em andamento do
Governo Federal nas infraestruturas de transporte sob jurisdi¢do federal, foi possivel
identificar quais dessas acOes e empreendimentos estdo convergentes com as metas
estabelecidas. Surgem dai, as principais oportunidades que devem ser priorizadas para o
desenvolvimento do sistema de transporte interurbano de pessoas no Brasil. Quando se
verifica que as metas ndo foram atendidas para determinadas UTPs ou ligagdes,

identificam-se as necessidades de melhorias na rede.

As tarefas relacionadas a essas etapas contam na Figura 66 a seguir.
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Figura 66: Detalhamento da proposta metodoldgica para o ensaio de construcdo do plano estratégico nacional de mobilidade interurbana para o Brasil — Avaliacdo de

necessidades e oportunidades.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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8.1  DEFINICAO DAS METAS PARA O PROGNOSTICO

O método mais tradicional de planejamento de transportes € o0 método de quatro etapas
(Bruton, 1979), amplamente utilizado para avaliar a necessidade de ampliagdo da
infraestrutura de transportes por meio da sequéncia que busca quantificar a geracéo de
viagens, a distribuicdo das viagens, a divisdao modal e a alocacdo do trafego. O campo
do conhecimento relacionado ao planejamento de transportes desenvolveu ao longo dos
ultimos anos vérias propostas derivadas desse metodo, diferentes modelos e ferramentas
computacionais que ddo suporte as analises. Contudo, apesar dos modelos cada vez
mais robustos e assertivos para a representacdo da realidade dos transportes, as analises
de resultados quase sempre se limitam a verificagdo dos niveis de servigo das
infraestruturas, baseado na saturacdo, e consequentes propostas de ampliagdo ou
tecnologias alternativas de transporte. No planejamento de transportes de abrangéncia
nacional, temos exemplos dessa abordagem, como o PNLT (MT, 2007) e PNL-2025
(EPL, 2018).

Né&o se discute o valor da visdo quantitativa do sistema de transportes no planejamento,
e como tratado ao longo da presente tese, o diagnostico e o prognostico baseado no
conhecimento do nimero de viagens geradas pelo sistema de transportes, a distribuicao
dessas viagens, a divisdo modal e a alocagdo na infraestrutura e servigos, conseguem
agregar conhecimento aos atores envolvidos no sistema e fomenta a reflexdo de varios
aspectos operacionais, funcionais, regulatérios e legais. Mas ao se limitar a avaliacdo de
resultados a saturacdo de infraestruturas e niveis de servico, cria-se um circulo vicioso,
onde as medidas adotadas buscam sempre reforcar os fluxos de maior demanda,

incentivando-os.

A abordagem aplicada nessa tese visa demonstrar que € possivel ir além do método
tradicional de planejamento, primeiramente, ampliando o escopo de analise para um
sistema abrangente e integrado; ademais, planejar com foco na eficiéncia, aderente a
base conceitual da Nova Gestdo Pablica e, por fim; guiar o desenvolvimento do sistema

de transportes buscando o alcance de seus objetivos e fungéo.

Ao tracarmos o diagnostico e o prognostico integrado do sistema de transporte

interurbano, demonstra-se a potencialidade da visdo sisttémica para o planejamento,
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onde a realidade revelada se assemelha mais a visdo do usuario, e menos a setores ou
limites institucionais pré-estabelecidos. Ao mesmo tempo, evidencia-se que as entidades
envolvidas no planejamento, gestdo e regulacdo dos transportes ndo podem limitar-se a
compreensdo e atuacdo restrita as suas atribuicdes (seu “contrato social”’), mas sim,
buscar o atendimento do objetivo comum do sistema no qual esta inserido, baseando da
cooperagdo para a construcdo de uma sociedade justa, que é a real base do
contratualismo que gerou a reparticdo de responsabilidades entre instituices e atores
publicos ou privados que contribuem para a administracdo puablica moderna (Leister e
Chiappin, 2012).

Mas qual é essa funcdo que deve guiar o desenvolvimento do sistema de transporte
interurbano? A proposta construida e embasada nessa tese aponta que o objetivo
principal do sistema é proporcionar mobilidade interurbana, que por sua vez, é possivel
de ser medida por meio de sua propriedade principal (acessibilidade), e propriedades
desejaveis (eficiéncia, integracdo, equidade, conectividade e confiabilidade), como
abordado na Sec¢do 5.1. Como tais atributos sdo quantificaveis de acordo com a proposta

de indicadores exposta na Secdo 5.2, a avaliacdo desses atributos para o horizonte futuro

permite identificar as reais necessidades do sistema de transporte interurbano, ndo

limitando os resultados de propostas do plano a ampliacdo das infraestruturas ou

servicos em situacdes de saturacéo.

Mas é possivel ir mais além. Como visto na Secdo 4.3, o planejador necessita ter
consciéncia de que, conforme busca-se o alcance do objetivo do sistema, qualquer
estimulo ou acdo imputada nesse, gera um impacto no territério, que é o ambiente no
qual o sistema de transporte esta inserido. Logo, como aborda Santos (1985), o Estado
constroi o territorio por meio de intervencdes na infraestrutura ou nos elementos da

rede, e a0 mesmo tempo, da a grandeza das interrelacGes entre esses elementos.

Para uma avaliacdo completa do sistema de transporte interurbano nacional, além de
buscar o alcance do objetivo principal, o planejador deve, ainda, estabelecer as
caracteristicas do territorio a ser construido, ou no minimo, guiar o sistema a uma Vvisdo
de territorio j& estabelecida e desenhada em um processo de planejamento territorial
mais amplo (onde o territério é o sistema planejado, com sua respectiva funcéo,

objetivos e propriedades).

185



Chegamos entdo a mais uma lacuna que interfere diretamente na qualidade dos planos
de transporte desenvolvidos no Brasil: O planejamento territorial ndo esta
evidentemente estabelecido. No vigente arranjo institucional do poder executivo, consta
como competéncia do Ministério da Economia “apoiar a formulagdo e o
monitoramento de politicas, planos, programas e investimentos relacionados a temas
transversais, territoriais e de aperfeicoamento da gestdo da politica publica” (Brasil,
2019d) (grifo nosso), atribuicédo essa, herdada do anterior “Ministério do Planejamento”.
Na prética, ndo ha produtos recentes que abordem as funcGes ou perspectivas de
construcdo de territérios integrados. O ato de planejar o territério se confundiu, ou se
limitou, na ultima década, a atividade de administrar investimentos publicos de
diferentes setores (transporte, energia, saneamento, infraestrutura urbana, etc). Os
ultimos documentos nacionais que apresentaram visdes territoriais em abordagens
geoecondmicas, em detrimento das “carteiras de projetos de infraestruturas”, foram 0
“Estudo dos Eixos Nacionais de Integragdo e Desenvolvimento”, desenvolvido pelo
Consorcio Brasiliana e BNDES (2000), e utilizado para subsidiar o Plano Plurianual
2000-2003. Embora o referido estudo deixe claro diferentes objetivos territoriais, 0s
vinte anos passados de sua publicacédo interferem na aplicabilidade pratica como guia do
territério, devido as diferentes mudancgas socioeconémicas e transformacdes que o
territorio sofreu nos ultimos anos. Além disso, o estudo é muito focado nas
caracteristicas de producdo e vocacBes econdmicas dos territorios, deixando de lado os
aspectos sociais, relagdes de migracdo, turismo e outras atividades mais ligadas a

mobilidade interurbana das pessoas pelo territdrio.

Uma alternativa para esse ensaio de planejamento € tentar tracar uma visdo de
acessibilidade no territorio observando as hierarquias da rede urbana brasileira
estabelecidas pelo IBGE no ultimo relatério sobre “Regides de influéncia das cidades -
REGIC” (IBGE, 2020). O estudo considera dados e analises recentes, ja pautadas em
informacgdes de deslocamento de pessoas mais completas (IBGE, 2017), e nos
agrupamentos de municipios em arranjos populacionais e concentrac6es urbanas (IBGE,
2016), mais focados nas questdes funcionais do que em regiGes metropolitanas
definidas legalmente, e por isso, encontra aderéncia com 0s conceitos utilizados na

presente tese.
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Assim como na primeira versao do REGIC (IBGE, 2008), o estudo baseia-se na anélise
de uma série de variaveis econdmicas e sociais para estabelecer uma hierarquia e as
respectivas relacdes entre cidades brasileiras (cidades, aqui, no mesmo conceito adotado
nessa tese — Secdo 4.1). Na rede proposta pelo IBGE, temos 15 principais centros
urbanos no pais definidos como “Metrépoles”, que possuem ampla influéncia sobre
todo territorio nacional. Além delas, 97 capitais regionais, que sao centros urbanos com
alta concentracéo de atividades de gestdo, mas com influéncias em territorios menores,

denominadas “Capitais Regionais”. As metropoles e capitais regionais também possuem

subdivisdes relacionadas ao nivel de influéncia dessas cidades. Os demais niveis de
hierarquia na rede urbana proposta pelo IBGE dizem respeito as cidades com
influéncias mais locais, divididas em Centros Sub-Regionais, Centros de Zona ou
Centros Locais. A Figura 67 representa a rede urbana hierarquizada proposta no
REGIC (IBGE, 2020).

Como pode ser observado na Figura 67, as cidades brasileiras possuem relacoes
econbmicas e sociais e centralidades correlacionadas com seu porte. Como tratado na
propria publicacéo, a rede urbana brasileira se caracteriza por centros urbanos de menor
hierarquia se ligando a centros maiores, até convergirem nas 15 Metrdpoles, que sdo nds
terminais da articulacdo reticular (IBGE, 2020). Buscando visualizar o papel de uma
rede de transportes que subsidiaria tais relacdes, é possivel observar vislumbrar um
sistema tronco alimentador, onde as cidades com maiores influéncia e centralidade,

desde que conectadas com infraestrutura e servigos adequados, desempenhariam o papel

de uma rede estruturante essencial, e essas, seriam hubs alimentadas pelas demandas

provenientes das cidades de menor porte.
Ao prover uma rede de transporte que proporcione boa mobilidade interurbana entre as

metropoles e capitais regionais, poderiamos confirmar que, além do sistema cumprir seu

objetivo principal, estaria desempenhando seu papel de construcdo do territdrio.
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Figura 67: Rede Urbana — Brasil — 2018.
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Perante esse arrazoado, é possivel consolidar duas metas para o planejamento do
sistema de transporte interurbano nacional, o que permitira identificar as necessidades e
oportunidades para desenvolvimento da rede a partir do prognéstico futuro:
1. Proporcionar adequadas condi¢Ges de mobilidade interurbana para a populacdo
brasileira; e
2. Proporcionar adequada acessibilidade entre Metropoles e Capitais Regionais

brasileiras, garantindo uma rede estruturante essencial.

Tracando o prognostico futuro da mobilidade interurbana, é possivel avaliar o alcance
das metas estabelecidas. As acfes governamentais ou dos diferentes atores do sistema
em curso, que corroboram com o alcance dessas metas, sd@o oportunidades de
desenvolvimento que devem ser priorizadas. As deficiéncias de mobilidade interurbana

identificadas nas UTPs, assim como eventuais dificultadores para a acessibilidade entre
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metropoles e capitais regionais, sdo necessidades que gerariam novas agdes voltadas ao
sistema de transporte.

Importante destacar que o proprio REGIC-2018 (IBGE, 2020) traz uma andlise voltada
ao transporte entre as principais cidades brasileiras. Porém, a andlise limita-se aos
modos de transporte coletivo (aéreo, hidroviario ou rodoviario), que como Vvimos
(Capitulo 6), correspondem apenas a 26% dos deslocamentos interurbanos no Brasil.
Logo, a visdo de rede de transporte do documento € limitada. Ademais, o foco das
analises contidas no estudo é quantitativo e geografico, sem avaliacdo de atributos sobre
a mobilidade interurbana que caracterizariam qualidade, como os indicadores aqui
aplicados. Perante tais limitacBes, para avaliarmos o cenario futuro possivel da
mobilidade interurbano, optou-se por adotar a concepg¢do propria de rede (intermodal e
abrangente) e de método de avaliacdo (sistema de indicadores) dessa tese, mas trazendo
para 0 bojo do estudo a hierarquizacdo das cidades conforme o REGIC-2018 (IBGE,
2020).

8.2 PROGNOSTICO DA MOBILIDADE INTERURBANA EM 2035

A Secdo 5.2 da presente tese apresentou um sistema de indicadores construido com
referéncias bibliogréaficas sélidas e base conceitual aderente ao conceito da mobilidade
interurbana adotado. Ao aplicarmos tal sistema no cenario atual (2017) foi possivel
tracar o diagnostico da mobilidade interurbana. O mesmo pode ser realizado para a
visdo de futuro, considerando as tendéncias e projecOes resultantes dos procedimentos

aplicados e explanados no Capitulo 7.

A demanda futura alocada proveu os dados necessarios para o calculo dos 6 indicadores
conforme a metodologia adotada, cujos resultados encontram-se no APENDICE II. Da
mesma forma que no diagndstico, e considerando a Equacio 13, foi calculado o indice
de Mobilidade Interurbana (IMI) projetado para 2035. Os resultados especializados
podem ser observados na Figura 68 e na Figura 69, em mapa de calor que evidencia as
regides com melhor indice de mobilidade e em comparagdo com os valores para 0 ano
de 2017.
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Figura 68: Indice de Mobilidade Interurbana (IMI) no Brasil em 2035 (projeco).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 69: indice de Mobilidade Interurbana (IMI) no Brasil em 2017 e em 2035 — Mapa de calor.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como pode-se observar, a “mancha” de UTP com boa mobilidade interurbana tende a
se espalhar no futuro, cobrindo boa parte das regides Sul e Sudeste do pais, abrangendo
também o estado de Goias e o sul do Mato Grosso. Em paralelo, se consolidariam bons
indices de mobilidade interurbana nas cidades ao longo do litoral do Nordeste,
adentrando também no interior dos estados daquela regido. O aumento projetado do IMI
é explicado ndo somente pelo maior nimero de viagens interurbanas, mas também pela
consideracdo de mais aeroportos regionais operando voos regulares em 2035 (164
aeroportos), de acordo com o Cenario de Desenvolvimento 2 do Plano Aeroviario
Nacional 2018-2038 (MTPA, 2018) e suas respectivas rotas potenciais economicamente
viaveis (MINFRA, 2020b). Com mais demanda nas ligacGes do transporte aéreo, e mais
locais de embarque/desembarque ao longo do territorio, alteram-se significativamente
as condicOes de custo e de tempo de viagem para algumas UTPs, o que € refletido nos
indices de acessibilidade, eficiéncia, integracdo, conectividade, equidade e
confiabilidade.

83 AVALIACAO DA META 1 - CONDICOES DE MOBIBLIDADE
INTERURBANA PARA TODO SISTEMA

Conforme o progndstico realizado, verificou-se que a evolucdo da rede de transporte
aereo e da demanda interurbana ainda néo conseguiriam alterar, de forma significativa,
o IMI para as UTPs localizadas na regido Norte do pais, no nordeste e noroeste do Mato
Grosso e em parte da Bahia, Piaui e Maranhdo (coincidente com a promissora e
emergente regido de producdo agricola denominada MATOPIBA (RAMOS e
GARAGORRY, 2019), salvo em alguns polos regionais e locais. Se separarmos 0s
resultados do IMI em duas classes, agrupando os resultados razoaveis, bons ou 6timos,
e na outra classe, os resultados indicativos de mobilidade interurbana critica (ruins,
onde IMI<=-0,11, correspondente as duas classes de jenks mais baixas), chega-se as
UTP destacadas na Figura 70, onde, das 1514 UTP do territério nacional, 737
apresentariam em 2035 condic¢Ges de mobilidade interurbana critica.

Considerando que uma das metas para desenvolvimento do sistema de transporte
interurbano no Brasil ¢ “proporcionar adequadas condigdes de mobilidade interurbana
para a populacdo brasileira”, as UTPs identificadas devem ser regides prioritarias para

empreendimentos e acfes que causem efeitos positivos na mobilidade interurbana.
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Identificadas tais regides prioritarias, a proxima etapa do planejamento seria mapear
quais acdes em andamento ou em estudos por parte dos atores do sistema de transporte
interurbano buscando sua priorizacdo e fomento, e em paralelo, desenvolver propostas
para solucionar as necessidades de melhoria da mobilidade interurbana em cada UTP

com projecao de IMI critico.

Figura 70: Destaque das UTPs com IMI critico em 2035.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para ilustrar a aplicabilidade da abordagem de planejamento aqui proposta, tomou-se
como referéncia as agdes e empreendimentos constantes da carteira de projetos
atualmente em execucdo ou em estudos avancados do Governo Federal e Estados
simulados no Plano Nacional de Logistica — PNL 2035 (EPL, 2021). O referido plano
considerou em seu escopo de simulagdes diferentes empreendimentos e agdes que
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interferem fisicamente nas infraestruturas de todos os modos de transporte, como

demonstrado no mapa da Figura 71.

Figura 71: Infraestruturas de transporte que tiveram intervencgdes consideradas no PNL 2035 (Cenarios 1
ag).
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Por meio do cruzamento geografico das UTPs com projecdo de IMI critico e 0s
empreendimentos e a¢fes simulados no PNL 2035, obteve-se o conjunto de acbes que
caracterizam o primeiro grupo de oportunidades prioritarias para desenvolvimento do

sistema de transporte interurbano na Otica da mobilidade interurbana. Esse grupo de
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empreendimentos e acdes esta destacado na Figura 72 e a relacdo detalhada consta no
APENDICE 1V, junto & outras a¢des recomendadas resultantes desse planejamento,

COMO veremos na sequéncia.

Figura 72: Empreendimentos e a¢des planejadas localizadas nas UTPs com projec¢éo de IMI critico.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse grupo de 170 (cento e setenta) empreendimentos ou agdes temos 10 (dez)
ampliacOes e reformas em aeroportos, 22 (vinte e duas) intervencdes de manutencéo,
operacdo ou construcdo de instalacbes portudrias de pequeno porte voltadas ao
transporte de passageiros na regido Norte do pais e 138 (cento e trinta e 0ito)
intervengdes em rodovias, que vdo desde a construcdo de trechos pavimentados,

concessdes de rodovias e adequacdes para ampliacdo de capacidade.

A relacdo citada é exemplificativa, com o intuito de demonstrar a aplicabilidade da

abordagem de planejamento proposta. Em um procedimento formal de planejamento, as
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etapas sequentes demandariam o estudo detalhado dessas UTPs com projecdo de 1Ml
critico, que deveriam contemplar:

1. O detalhamento das acGes mapeadas como prioritarias dentre 0s
empreendimentos e acdes em andamento (APENDICE 1V);

2. estudos aprofundados de viabilidade e exequibilidade desses empreendimentos e
acoes;

3. proposicdo de novas solucbes para as UTPs com IMI critico e sem acdes
mapeadas a curto prazo (como indicado no APENDICE V), incluindo aqui, as
andlises dos niveis de servico das infraestruturas e servigos de transporte
interurbano nessas localidades para verificacdo de potenciais intervencdes;

4. analises de subsidios cruzados e composicdo de empreendimentos intermodais;

5. estudo e proposicao de solucdes de financiamento complementares e programas
territoriais; e

6. reparticdo de responsabilidades para implementagdo das agOes recomendadas

junto aos atores do sistema de transporte interurbano.

Tais etapas sdo aqui colocadas como propostas para trabalhos futuros, visto a limitacdo
de tempo para aplica-las em um ensaio de planejamento de execuc¢do individual, no
escopo dessa tese de doutorado. O conjunto de ac¢des resultantes desse processo, que
incluem as identificadas na Figura 72 e listadas no APENDICE 1V, deveria formar o

primeiro bloco de prioridades para execucdo por parte dos governos e demais atores

envolvidos, pois possuem relacéo direta com a primeira meta estabelecida (proporcionar
adequadas condi¢des de mobilidade interurbana para a populacdo brasileira) e que é o

objetivo geral desse sistema de transporte.

A segunda meta estabelecida, que visa “proporcionar adequada acessibilidade entre
Metrdpoles e Capitais Regionais brasileiras, garantindo uma rede estruturante essencial”
tem como base tedrica a visdo de construgdo do territorio a partir da intervencdo na

infraestrutura, e comporia um segundo bloco de acBes prioritarias. Mas para isso, é

necessario estabelecer alguns parametros desejaveis para essa rede, sua Visdo
operacional e topologica, e igualmente avaliar oportunidades dentre as acGes planejadas
em andamento e novas necessidades de evolugdo. Tais questfes sdo respondidas na

secdo seguinte.
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8.4  AVALIACAO DA META 2 — A REDE ESSENCIAL DE TRANSPORTE
INTERURBANO PARA A CONSTRUCAO DE UM TERRITORIO
NACIONAL ACESSIVEL

Como tratado anteriormente, a nova versdo do REGIC (IBGE, 2020) considera dados
atuais da relacdo entre as cidades e propde uma hierarquia para as cidades brasileiras. a
rede urbana brasileira se caracteriza por centros urbanos de menor hierarquia se ligando
a centros maiores, até convergirem nas 15 Metropoles, que sdo nos terminais da
articulacdo reticular (IBGE, 2020). Dentro desse conceito, a segunda meta estabelecida
para o desenvolvimento do sistema de transporte interurbano visa conciliar o conjunto
de infraestruturas e servicos de transporte interurbano as relacdes reticulares da rede

urbana.

Parte-se do principio que o primeiro e o segundo nivel de hierarquia dos centros
urbanos brasileiros (as 112 metropoles ou capitais regionais?), devem ser interligados de
modo que os niveis de hierarquia inferior consigam boas relagdes de acessibilidade
proporcionadas por essa rede estruturante essencial. Por ter funcionalidade troncal, as

acles e investimentos realizados em infraestrutura ou servicos que afetem essa rede,
teriam seus impactos potencialmente distribuidos em todo territério. Ao mesmo tempo,
a construcdo de uma rede de transporte concisa nesse nivel, que garanta as relacdes
socioecondmicas entre as cidades, é a favor da eficiéncia da rede, pois uma superoferta
de ligacBGes acessiveis entre os 5570 municipios brasileiros implicaria em altos
investimentos e custos, e ndo encontraria coeréncia com as necessidades da populacéo,
expostas no diagndstico intermodal aqui realizado (Figura 26), que de fato, demanda o
transporte entre os centros urbanos com influéncia nacional, e desses, para regides mais

préximas (com impacto regional).

2 As 112 metrépoles ou capitais regionais estdo presentes em 109 UTP conforme a divis3o territorial
adotada nessa tese. Sdo Paulo e Campinas, por exemplo, sdo consideradas pelo IBGE como centros
urbanos separados, enquanto na otica no planejamento de transporte interurbano, é conveniente
agregar esses municipios em uma UTP unica, pois grande parte das viagens realizadas entre esses
centros possuem caracteristicas mais de deslocamentos urbanos (pendularidade e essencialidade), do
que interurbanos (discricionariedade).
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8.4.1 Premissas para a determinacéo da rede estruturante essencial de transporte
interurbano de pessoas

O processo de determinacdo dessa rede foi complexo, e careceu de avaliagcdes durante a
metodologia de construcéo, cujos resultados alteram o préprio formato da rede. Ao fim,
conclui-se que essa rede essencial é dindmica, acompanhando o territorio e influenciada
pelas préprias intervencBes no sistema de transporte fruto do planejamento nela
baseado. Deve-se entdo, considerar que a atualizacdo dessa visao troncal essencial deve

ser sempre realizada no processo de planejamento continuo.

A determinacdo da rede estruturante essencial é embasada em algumas premissas que
guiam a metodologia de sua construcdo. A primeira delas, é a garantia da prépria
defini¢do de rede, ou seja, todos 0s n6s devem estar conectados, formando uma rede,
independente da topologia resultante. Em termos praticos, significa dizer que as
metrépoles e capitais regionais brasileiras devem ser conectadas por infraestruturas e
servigos de transportes que possibilitem o acesso a cada uma delas de forma direta ou

indireta.

A selecdo dos “links” da rede, até que ela seja formada interligando todos 0S nds
também tem relacdo com a hierarquia da rede. Se filtrarmos da matriz completa de
ligacdes interurbanas as que apresentam maior demanda, ja € possivel conectar mais de
50% das 112 metrdpoles ou capitais regionais. Porém, ha formacdes de ilhas que ainda
ndo caracterizam uma rede. Quanto mais adicionamos niveis de hierarquia dos links (em
relacdo a demanda) a essa rede, mais conectada ela se apresenta. Por tentativas,
observou-se que ao selecionarmos as sete maiores ligacdes interurbanas de cada uma
das metropoles ou capitais regionais (muitas, sdo coincidentes), obtemos uma “quase”
rede, com a necessidade de uma quantidade pequena de ajustes (5) para conexdo de
todas as “ilhas”, que pode ser realizado utilizando-se de um critério de existéncia de

ligagdo com demanda ao “vizinho mais proximo”.

A rede formada por tais links e nos apresenta um mix interessante de ligacGes de longa,
média e curta distancias, e obedecem ao principio de Pareto. Dos mais de 75 mil pares
O/D da matriz de transporte interurbano, esses 650, (menos de 1%), correspondem a
mais de 50% de toda a demanda por transporte interurbano nacional atual ou futura.
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Além de possibilitar a conectividade pura entre esses centros urbanos, essas conexdes
devem ter qualidade, pois os efeitos da mobilidade interurbana percebidos nessa rede
estruturante sdo refletidos nas hierarquias inferiores diretamente ou indiretamente
ligadas nesses nos. Logo, a segunda premissa adotada é que as UTPs que fazem parte da
rede estruturante essencial, caracterizadas pelos nds representativos das metropoles e
capitais regionais, devem apresentar Indice de Mobilidade Interurbana bom ou
otimo (>0,54).

As metrdpoles e capitais regionais brasileiras também foram consideradas como a
primeira hierarquia a ser atendida pelo transporte aéreo na metodologia de elaboracao
do Plano Aeroviario Nacional — PAN 2018-2038 (MTPA, 2018). Observou-se, na
ocasido, que uma visdo de rede futura que garantisse minimamente a oferta de
transporte aéreo regular para essas localidades, estariam a favor da acessibilidade e
conectividade do territorio nacional. A premissa adotada na metodologia do PAN 2018-
2038 se confirma na presente tese, pois olhando o sistema de transporte de forma
ampliada (junto aos demais modos de transporte) e seus impactos na mobilidade
interurbana da populacdo brasileira, percebeu-se que os aeroportos possuem, de fato,
uma funcéo troncal nesse sistema, responsavel principalmente pela garantia de ligaces

entre centros urbanos distantes.

Ao longo do diagndstico apresentado no Capitulo 6 foi possivel observar o desempenho
das UTPs onde localizam-se aeroportos que operaram voos regulares no ano de 2017 e
seus respectivos impactos positivos nos indicadores de acessibilidade, eficiéncia,
integracdo, conectividade, equidade e confiabilidade. Observou-se que nas ligacdes
entre 425 e 1350 km encontra-se o potencial concorrencial entre o transporte aéreo e 0
transporte rodoviario por automovel, enquanto nas ligacdes acima dessa extensdo, 0
transporte aéreo é praticamente dominante. 1sso porque esse modo, dentre os ofertados
na rede para ligagdes interurbanas de medias e longas distancias, apresenta boa relacdo
de custo e tempo de viagem, sendo esses 0s principais parametros de entrada para 0s

indicadores que representam a mobilidade interurbana.
Com a projecdo de demanda aqui realizada para o ano de 2035, ja considerando a

operacdo de novos aeroportos regionais conforme o Cenério de Desenvolvimento 2 do
PAN 2018-2038 (MTPA, 2018) e as rotas potenciais viaveis a partir desses novos
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aeroportos (MINFRA, 2020b), foi possivel verificar o impacto de novos aeroportos no
indice de Mobilidade Interurbana — IMI. Considerando somente as metropoles e capitais
regionais brasileiras, as que ndo foram consideradas com a instalacdo de novos
aeroportos até 2035, apresentaram uma melhoria média de seus IMI de 53%, enquanto
as que foram simuladas com novos aeroportos, apresentaram evolucdo média do indice
em 225%.

Avaliando todo o territério nacional, observa-se também que as UTPs que possuem
aeroportos operando voos regulares apresentam uma média de IMI de 0,45, enquanto as
que ndo possuem, apresentam média de -0,30. O fendmeno também se aplica ao
transporte ferroviario. As poucas localidades que possuem oferta desse modo, também
apresentam melhor média de IMI (0,43) quando comparadas as que ndo possuem (-
0,25). A presenca de servicos de transporte coletivo por 6nibus ou por vias navegaveis
ndo refletem tdo positivamente no IMI, sendo as médias das localidades que possuem

ou ndo tais servicos, baixas, e significativamente iguais.

Dessas analises podemos confirmar que a oferta de transporte aéreo para as populacdes
das metrdpoles e capitais regionais eleva os niveis de mobilidade interurbana das UTPs.
Assim sendo, adotou-se como premissa que as metropoles e capitais regionais devem
possuir aeroportos operantes ou com investimentos e previsao para operar voos
regulares. Como o PAN 2018-2038 também considerou essa premissa como ponto de
partida, teoricamente, todas essas localidades deveriam estar contempladas por
aeroportos no Cenario futuro planejado, mas isso ndo ocorre, pois também foram
considerados critérios de concorréncia, eficiéncia da rede aeroportuéria e eficiéncia dos
investimentos no PAN 2018-2038. Por essas razdes, metropoles ou capitais regionais
proximas podem conter apenas um aeroporto captador da demanda da regido, o que
converge também com a eficiéncia operacional dos servicos de transporte aéreo, que

tendem a ndo sobrepor ofertas de voos para aumentar suas produtividades.

Na presente tese, considerando o planejamento do sistema de transporte interurbano de
forma integrada, a auséncia de aeroportos em algumas metropoles ou capitais regionais
indica que deve ser realizada andlise das condicdes de transporte alimentador, daquela
metrépole ou capital regional, até a localidade onde se encontra (ou onde se prevé) o

aeroporto, para que haja a adequada captacdo da demanda e ligacdo dessas cidades a
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rede estruturante essencial. Nessa ldgica, essas ligagbes também passam a compor a
rede estruturante essencial, e as condi¢des de deslocamento nesses links, seja por vias
terrestres ou aquaviarias, deveriam também atender a determinados padrdes de

qualidade.

Para a avaliacdo da rede estruturante essencial em relagdo a oferta de transporte aéreo,
ndo é suficiente considerar a existéncia ou previsdo de aeroportos, mas também, a
existéncia ou o potencial futuro de servicos de transporte aéreo, que € 0 que
efetivamente tende a agregar mais resultados ao indice de Mobilidade Interurbana. Por
esse motivo, adotou-se como premissa que as ligacdes que fazem parte da rede
estruturante essencial com extensdo maior que 450 km, devem ofertar servigo de
transporte aéreo (ndo necessariamente, na forma de viagens diretas). Por muitos
anos, no Brasil, se discute a viabilidade e conveniéncia de agregar subsidios a servigos
de transporte aéreo. A Lei 13.097 (BRASIL, 2015) prevé tal medida, mas a
regulamentacdo dessa Lei esbarra sempre em discussdes sobre a essencialidade do
servico e na desigualdade que isso poderia ocasionar em relacdo a competitividade do
setor. Ao estabelecer uma rede estruturante essencial no planejamento de todo o sistema
de transporte interurbano, a premissa adotada pode ser uma solucéo técnica robusta para
programas de incentivo e para selecdo de quais rotas estariam habilitadas para participar
desses programas, pois comprova-se aqui, que essa rede é o eixo central responsavel
pela mobilidade interurbana no pais, e o transporte aéreo possui funcéo primaria para a
construcdo do territorio acessivel nas ligacdes acima de 450 km.

Além do transporte aéreo, pode-se assumir que as conexdes da rede estruturante
essencial deveriam sempre conter oferta de servicos de transporte publico (aéreo,
rodoviario, hidroviario ou ferroviario). Isso porque essa rede possui seu papel de
construcdo da acessibilidade ao longo do territério nacional, e consequentemente, € a
rede primariamente responsdvel pelas interagdes econdmicas e sociais entre 0s
principais centros urbanos brasileiros, atendendo 86% da populagéo brasileira. Uma
visdo de essencialidade da rede de transporte interurbano poderia resolver diferentes
conflitos historicos que tratam, por exemplo, das discussdes de gratuidades nos servicos
de transporte publico interurbanos. A atual legislacdo impde a necessidade de oferta de
servicos de transporte pablico gratuitos ou com desconto para determinados grupos da

sociedade (idosos, pessoas com deficiéncia, dentre outros) somente para os modos de
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transporte terrestre ou aquaviarios. A esséncia desse tipo de politica publica esta
pautada na visdo de que o servico é essencial. Porém, na ética funcional, ndo hd como
aplicar o conceito de essencialidade a todo o sistema, pois em algum nivel, seja por
baixa demanda ou por inviabilidade de servicos, haveria o nitido conflito entre a

essencialidade de manutengéo daquele servico e a real necessidade de seu uso.

Adotando a visdo de uma rede estruturante essencial pautada na construcdo de um
territorio acessivel, e corroborando com a mobilidade interurbana nacional, poder-se-ia
justificar tecnicamente programas de incentivo ou subsidios a servi¢os de transporte
publico nessa rede, sem a agregacdo de incoeréncias, como a imposicdo de
determinados prejuizos (por meio de gratuidades ou descontos obrigatérios) em um
modo de transporte, e ndo em outro que compete ou complementa a viagem referente a
mesma demanda; a existéncia de determinados subsidios em um, e ndo em outro; ou
conflitos de diferentes fardos regulatérios ocasionados pela segregacéo institucional dos
servicos, que implicam em diferentes condigcdes de operagdo e diferentes barreiras de
entrada nos subsistemas, com reflexos na qualidade dos servigos. Em uma visao futura
“ideal” de construcdo de uma rede de transporte interurbano mais eficiente, ndo seria
incorreto almejar que todos 0s servicos de transporte publico desempenhados nesse
sistema, independente do modo ou jurisdi¢do, fossem regidos em iguais condicdes
regulatdrias e legais, pois somente no aproveitamento de seus potenciais maximos e em
condic@es iguais, tenderiam a formar, a longo prazo, uma rede de transporte onde 0s

modos se complementariam, e assim, ofertariam melhor mobilidade & populagéo.

Tal visdo pode gerar diferentes oportunidades e iniciativas, como a efetiva ressureicao
de um programa de incentivos ao transporte ferroviario de passageiros. Ao cruzarmos a
malha ferroviaria operacionalmente ativa no Brasil para o transporte de cargas, com a
rede estruturante essencial, € possivel identificar ligacbes que deveriam ser estudadas
quanto & viabilidade e exequibilidade da implantacdo de trens de passageiros, pois tal
modo também oferta boas condi¢des de mobilidade, e ainda, gera impactos ambientais

mais positivos quando comparados ao transporte rodoviario.
Guiadas pelas premissas citadas, a proposta de rede estruturante essencial para o

transporte interurbano de pessoas ganha forma, como sera visto na se¢do seguinte. O

ndo alcance dessas premissas caracteriza necessidades de desenvolvimento, que devem
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se transformar em acOes a serem efetivadas no sistema. Portanto, as premissas sdo,

também, itens a serem avaliados na rede, e que compdem uma das metas estabelecidas.

8.4.2 Determinacdo e avaliacdo da rede estruturante essencial de transporte
interurbano de pessoas

Embasando-se nas premissas adotadas, a determinagdo e concomitante avaliacdo da
rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas obedeceu as seguintes
etapas:
e Determinacdo dos n6s que compdem a rede:
o Selecdo das UTPs que representam as metropoles e capitais regionais
(niveis 1A a 2C, segundo REGIC (IBGE, 2020)).
o Avaliacdo da existéncia de aeroportos com voos regulares ou planejados
nas UTPs, conforme previsdes do PAN 2018-2038 (MTPA, 2018).
= Se sim, nada a fazer. A UTP faz parte da rede essencial e ja
cumpre uma de suas premissas.
= Se ndo, verificar o porqué da UTP ndo ter sido contemplada no
PAN 2018-2038 (questdes concorrenciais, de proximidade e
eficiéncia da rede). Selecionar a UTP/aeroporto que é responsavel
pela absorcdo da demanda do centro urbano e avaliar se ja faz
parte da rede essencial.
e Se ja faz parte da rede, nada a fazer.
e Sendo, acrescentar a nova UTP na rede essencial.

o A ligacdo (link) entre os centros urbanos sem
aeroportos operantes ou previstos, e a localidade
absorvedora de sua demanda aérea passa a compor
a selecéo de links da rede essencial.

e Determinacdo dos links que comp6em a rede:
o Selecdo dos links (pares O/D) entre os centros urbanos sem aeroportos
operantes ou previstos, e a localidade absorvedora de sua demanda.
o Selecdo dos 7 (sete) links com maiores demandas a partir dos nos que
representam as metropoles e capitais regionais (niveis 1A a 2C, segundo
REGIC (IBGE, 2020)).

o Avaliacdo se a rede esta conectada (nenhum n6 ou redes isoladas).
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Se sim, nada a fazer. A rede ja cumpre uma de suas premissas.
Se ndo, conectar as redes em uma Unica, por meio da selecdo de
pares O/D com demanda manifesta que interligam os pontos mais

préximos das redes separadas.

o Filtrar pares O/D com distancia rodoviaria maior que 450 km para

avaliacdo da existéncia de servicos de transporte aéreo regulares ou

potencialmente viaveis.

Se possuem servicos de transporte aéreo regular diretos, ou
possuem rotas identificadas como viaveis conforme MINFRA
(2020b), nada a fazer. O link faz parte da rede essencial e ja
cumpre uma de suas premissas.

Se ndo, verificar se o par O/D pode ser atendido por meio de duas
conexdes aéreas, ou por meio de viagem aérea com complemento
de viagem por outro modo de transporte.

e Se for possivel essa ligacdo com conexdo, incluir os links
que representam os pares O/D de cada etapa da viagem na
rede estruturante essencial.

e Se ndo for possivel a realizacdo da viagem pelo modo
aéreo com conexdes, ou com complemento de outro
modo, o link permanece na rede essencial e as rotas
utilizadas para sua execucdo devem ser avaliadas quanto a
necessidade de melhorias nos modos de transporte

utilizados, com alta prioridade.

Consolidacdo dos nos e links da rede.

Avaliacdo do IMI nas UTPs que representam os nos da rede estruturante

essencial.

o Se IMI>0,54, nada a fazer. A UTP ja esta aderente a uma das premissas.
o Se IMI<0,54:

Avaliacdo da existéncia de acdes ou empreendimentos em
andamento ou previstos em curto prazo que contribuem para a
mobilidade interurbana. Tais empreendimentos devem ser

priorizados para implantacao.
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= Encaminhamento de andlises detalhadas e novas solugdes
voltadas & mobilidade interurbana na UTP, assim como proposto
nas etapas posteriores necessarias para as UTPs com IMI critico
(ao final da Secdo 8.2, pagina 195).
e Avaliacdo da existéncia de transportes publicos nos links da rede estruturante
essencial.
e Alocacdo de trafego dos pares O/D da rede estruturante essencial.
e Identificacdo das infraestruturas utilizadas para os deslocamentos da rede
estruturante essencial.
o Avaliacdo da existéncia de agdes ou empreendimentos em andamento ou
previstos em curto prazo nessas infraestruturas. Tais empreendimentos

devem ser priorizados para implantacéo.

O resultado das etapas supracitadas pode ser observado na rede apresentada na Figura
73 e seguintes, com aproximacdo nas grandes regides do pais.
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Figura 73: Rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas no Brasil.
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Figura 74: Rede estruturante essencial
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Figura 75: Rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas no Brasil — Zoom na regido Nordeste.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 76: Rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas no Brasil — Zoom na regido Centro-Oeste.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 77: Rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas no Brasil — Zoom na regido Sudeste.
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Figura 78: Rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas no Brasil — Zoom na regido Norte.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Devido & sua centralidade e influéncia em nivel nacional, S&o Paulo possui um papel
fundamental na rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas. Todas
as metropoles, e varias capitais regionais possuem a ligagdo com S&o Paulo posicionada
dentre as 7 mais representativas, e por isso, a rede essencial apresenta o formato radial a
partir desse centro urbano. A partir das extremidades desses vértices, observa-se outros
nacleos da rede, que se interconectam em alguns casos, como na malha de metrépoles e
capitais regionais observada no litoral leste do Nordeste e na regido Sul do pais, ou

formam “corredores”, em outros.

8.4.3 Resultados e encaminhamentos
8.4.3.1 Conectividade da rede essencial

A rede estruturante essencial de transporte interurbano de pessoas é formada por 112
nés, que representam as sedes das UTPs que agrupam as metrépoles e capitais
regionais, e mais 341 nos referentes as localidades que fazem parte das sete principais

ligacGes de cada metropole ou capital regional. Esses nds sdo conectados por 664 links.

Aplicando-se os conceitos e técnicas da sintaxe espacial (Hillier e Hanson, 1984), é
possivel descrever algumas interessantes caracteristicas dessa rede. A Figura 79
apresenta 0 mapa de Integracdo Global aplicada a rede estruturante essencial de
transporte interurbano, nesse caso, considerando somente a rede topoldgica e ndo as
ligacdes “operacionais” dessa rede (rodovias, vias navegaveis e aerovias, cOmo no

célculo do Indice de Integracio - Secio 6.2.3).

A ligacdo mais conectada é Sdo Paulo — Recife, visto que suas extremidades se
conectam com outras 86 UTP da rede essencial. 1sso indica o potencial de operagédo de
dois super hubs nessas localidades, que com capacidade e eficiéncia operacional
adequadas, ja seriam responsaveis pela conectividade de 77% da rede essencial.

E possivel verificar que os links a partir de e para S3o Paulo sdo os mais integrados da
rede (maiores indices de integracdo global). Os links mais integrados conseguem
acessar qualquer ponto da rede basica, em média, com trés “saltos”. Em termos
operacionais, € 0 mesmo que dizer que as pessoas localizadas nos extremos desses links

conseguem acessar qualquer UTP da rede basica com uma viagem de 3 etapas, seja por
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meio de duas conexdes aéreas, viagens intermodais complementares, ou concentradas

em um s6 dos demais modos de transporte, em trés etapas.

Figura 79: Integracdo global da rede estruturante essencial de transporte interurbano.

Integragdo Global
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" Fonte: Elaborada pelo autor.

Por outro lado, as UTPs localizadas no Rio Grande do Sul e no Acre, que possuem
menores indices de integracdo global, necessitam, em média, de 10 “saltos” ao longo
dos nos da rede para acessar 0s n0s mais extremos. Essa visdo € apenas topologica, e
ndo caracteriza que tais localidades sejam as menos integradas do territorio, pois
estamos avaliando aqui somente uma parte da rede total, e ainda, sem considerar a
infraestrutura e os servicos de transporte existentes. Nesse caso, 0 intuito desses valores
é apenas demonstrar o nivel de dispersdo, isolamento ou integracdo da rede bésica

geograficamente. E por fim, a sintaxe espacial nos permite aferir que a primeira
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premissa considerada para a rede estruturante essencial foi atendida: a conectividade
entre todos os pontos, ndo necessariamente de forma direta.

A conexdo real dessa rede, por sua vez, se da por meio do conjunto de infraestruturas e
servigos de transporte ofertados. Para avaliar as condi¢des dessas conexdes e auxiliar o
planejamento de acdes prioritarias que auxiliam a movimentacdo de pessoas na rede
essencial, foi realizada a alocacéo dos fluxos da rede estruturante essencial para selecédo
das vias utilizadas. Esse conjunto de rodovias, vias navegaveis, ferrovias e aerovias,
seriam a camada mais estratégica de andlise e foco do planejamento do transporte
interurbano. O resultado dessa selecdo encontra-se na Figura 80.

Figura 80: Vias utilizadas pelos deslocamentos da rede estruturante essencial do transporte interurbano.

Vias responsaveis pelas conexdes da rede essencial
— Vias navegaveis
— Rodovias
Rotas aéreas
—— Ferrovias

500 1000 km

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Esse conjunto de vias compreende cerca de 170 mil km de rodovias federais, estaduais e
municipais; 1,5 mil km de vias navegaveis, que abrangem o Rio Amazonas e trechos
dos Rios Negro, Solimdes e Madeira; as ferrovias com transporte regular de passageiros

e 86 rotas regulares de transporte aéreo.

Cruzando geograficamente a localizacdo dos empreendimentos e a¢cbes em andamento
ou em estudos avancados por parte do Governo Federal nas infraestruturas de transporte
(EPL, 2021), com as vias utilizadas para o deslocamento de pessoas pela rede
estruturante essencial, foi possivel selecionar um grupo de a¢des que também passam a
compor o bloco de prioridades resultantes desse ensaio de planejamento (consolidadas
no APENDICE 1V), pois sdo acBes que contribuem para a conectividade entre as
metrdépoles e capitais regionais do pais. A localizacdo desses empreendimentos e acdes

consta na Figura 81.

Figura 81: Empreendimentos e a¢Bes planejadas localizadas nas infraestruturas responsaveis pelas
conexdes da rede estruturante essencial de transporte interurbano.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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8.4.3.2 indice de Mobilidade Interurbana (IM1) na rede essencial

No que tange ao indice de Mobilidade Interurbana — IMI observado nessas UTPs para
2035, verifica-se que a grande maioria ja apresentaria condicBes boas ou 6timas
(IM1>0,54), como observado na Figura 82. As 16 (dezesseis) UTP pertencentes a rede
essencial e que necessitam de intervencdes para elevar seus indices de Mobilidade
Interurbana para patamares superiores, constam na Tabela 12.

Figura 82: indice de Mobilidade_lnter_urb
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 12: UTP pertencentes a rede essencial que necessitam elevar seus IMI.

UTP Sede da UTP Regido IMI em 2035
106 Eundpolis - BA Nordeste 0,404
159 Itabuna - BA Nordeste 0,370
430 Cacoal - RO Norte 0,261
80 Castanhal - PA Norte 0,533
208 Maraba - PA Norte 0,520
282 Rio Branco - AC Norte 0,536
298 Santarém - PA Norte 0,463
58 Cachoeiro de Itapemirim - ES Sudeste 0,444
335 Tedfilo Otoni - MG Sudeste 0,405
55 Brusque - SC Sul 0,218
426 Cacador - SC Sul 0,161
551 Jaguaruna - SC Sul 0,145
183 Joacgaba - SC Sul 0,199
191 Lages - SC Sul 0,484
193 Lajeado - RS Sul 0,477
293 Santa Cruz do Sul - RS Sul 0,311

Para as UTPs citadas, foi realizado o cruzamento geografico com os empreendimentos e
acOes simulados no PNL 2035, onde foram selecionadas a¢fes que caracterizariam o
segundo grupo de oportunidades prioritarias para desenvolvimento do sistema de
transporte interurbano na Otica da mobilidade interurbana. Esse grupo de
empreendimentos e acdes estd destacado na Figura 83 e a relacdo detalhada consta no

APENDICE IV, junto & outras acdes recomendadas resultantes desse planejamento.

Dentre as agBes selecionadas como prioritarias, constam: a reforma, ampliacdo e
adequacdo de 9 (nove) aeroportos regionais para operacdo de voos regulares;
modernizacdo de eclusas no Rio Grande do Sul para melhoria do transporte hidroviario;
obras em vias navegaveis nas UTPs de Santarém e Maraba, no Pard, incluindo o
derrocamento do Pedral de Lourengo, que visa viabilizar a navegagéo no Norte do Rio
Tocantins de Maraba/PA até Belém/PA e; 35 (trinta e cinco) intervencGes em varias
rodovias que cruzam as UTPs em foco, incluindo vérias melhorias e adequac¢des na BR-
101.

Um outro encaminhamento resultante dessa analise é o destaque dessas UTPs para o
bloco de necessidades prioritarias para o desenvolvimento do sistema de transporte
interurbano nacional, listadas no APENDICE V. Essas UTPs devem passar por
diagnosticos detalhados das infraestruturas e servigos de transporte existentes, buscando

avaliar os niveis de servi¢o e problemas locais que interferem no desempenho das
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viagens interurbanas, além de seguirem para as etapas sequentes de planejamento
listadas ao final da Secéo 8.1, pagina 188.

Figura 83: Empreendimentos e acdes planejadas localizadas nas UTPs que fazem parte da rede
estruturante essencial de transporte interurbano, e que necessitam de melhoria no IMI.

I N
Localizagdo de vias afetadas por empreendimentos planejados I
IMI da UTP em 2035
[1-0,11-0,23
I 0,23-0,54 ' 500 1000 km

Localizagdo de empreendimentos planejados

Fonte: Elaborada pelo autor.

8.4.3.3 Aeroportos na rede essencial

Seguindo a avaliagcdo das premissas para alcance da meta para a rede estruturante
essencial de transporte interurbano, foi realizada a avaliacdo da existéncia de aeroportos
em todas as UTPs da rede. Em seguida, considerou-se o Cenario de Desenvolvimento 2
previsto no Plano Aeroviario Nacional — PAN 2018-2038 (MTPA, 2018) como visao
provavel de futuro da rede aeroportuaria. O Cenario de Desenvolvimento 2 prevé a
evolucdo da rede aeroportuéria de 117 aeroportos operando voos regulares em 2017,
para 164 em 2038.

Das 109 (cento e nove) UTP que contemplam as metrépoles e capitais regionais, 77

possuem aeroportos operando voos regulares ou previsdo para operagdo conforme o
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PAN 2018-2038. As 32 (trinta e duas) UTP que ndo possuem previsdo de aeroportos
passaram por anélises detalhadas.

Primeiramente, observou-se nos dados do PAN 2018-2038 se essas UTPs foram
estudadas como provaveis localidades a receberem voos regulares (e consequentemente,
investimentos para construcdo, adequagdo ou melhorias nos aeroportos). O resultado foi
que todas as UTPs foram consideras nas simulagdes e analises do PAN, visto que uma
das premissas adotadas naquele plano também foi a de conexdo via transporte aéreo das
metropoles e capitais regionais. O motivo dessas UTPs ndo constarem nos cenarios de
desenvolvimento finais, deu-se pelos critérios estabelecidos naquele plano relacionados
a eficiéncia da rede aeroportudria e proximidade dos aeroportos. Como citado no
relatorio final do PAN 2018-2038 (MTPA, 2018), a rede de aeroportos passou por
avaliacdo de concorréncia, identificando situacdes de conflito e sobreposi¢es, como
nos casos de aeroportos muito proximos onde o investimento por parte do poder
publico, em ambos, poderia gerar uma situacdo de inviabilidade de algum e,

consequentemente, a ineficiéncia da rede e da alocagdo dos recursos publicos.

Observou-se nos dados do PAN 2018-2038 que todas as 32 UTP pertencentes a rede
estruturante essencial de transporte interurbano que ndo possuem previsdo de aeroportos
com voos regulares, tendem a possuir suas demandas por transporte aéreo atendidas por
aeroportos da regido, pois em todos esses casos, 0S aeroportos que captam a demanda
dessas UTPs j& operam voos regulares em 2017.

Para cada caso, foram avaliadas as rotas da UTP referente a metropole ou capital
regional sem aeroporto, até a localidade com aeroporto que atende a regido. Como
tratado anteriormente, essa avaliacdo retroalimenta o formato da rede estruturante
essencial de transporte interurbano, pois a partir do momento em que uma UTP da rede
essencial ndo é atendida diretamente pelo transporte aéreo, a cidade onde se localiza o
aeroporto passa a compor a rede essencial assim como a ligacdo entre essas duas
cidades. A rota de transporte terrestre utilizada para essa ligacdo tambem foi avaliada
quanto a sua qualidade e existéncia de servigo de transporte rodoviario interurbano
publico. Essas analises geraram alguns encaminhamentos que passam a compor as
oportunidades (APENDICE V) e necessidades (APENDICE V) para desenvolvimento

da rede de transporte interurbano, mas a maioria (28), apresenta boas condicGes de
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transporte rodoviario até a localidade com aeroporto, corroborando com uma boa
mobilidade interurbana, ainda que seja necessario viagem intermodal para alcance dos

demais pontos da rede.

A Tabela 13 resume os principais elementos dessa analise, assim como 0s respectivos
encaminhamentos, enquanto o mapa da Figura 84, apresenta a localizacdo dos
aeroportos previstos no PAN 2018-2038 para operagdo de voos regulares em relacao as

UTP pertencentes a rede estruturante essencial de transporte interurbano.
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Tabela 13: Avaliacéo e encaminhamentos para as UTPs pertencentes a rede estruturante essencial do transporte interurbano e sem aeroportos previstos.

Ha servico de

UTP d Localidade com A localidade  Disténcia .
arede A ... Velocidade ~ transporte
essencial sem  Sede da UTP aeroporto que Jafaziaparte  rodoviaria média da Observagdo rodoviario Encaminhamentos
absorve a da rede até o ; sobre a rota .
aeroporto d in . viagem coletivo na
emanda da regido essencial? aeroporto ligacio?
igacéo?
13 Americana - SP Campinas - SP sim 37,60 64,46 sim
22 Arapiraca - AL Rio Largo - AL sim 127,00 54,04 sim
25 Araraquara - SP  Ribeirdo Preto - SP sim 91,00 70,91 sim
39 Barretos-Sp a0 J0se do Rio sim 95,90 77,76 sim
Preto - SP
46 Blumenau - SC Navegantes - SC sim 58,70 55,90 sim
55 Brusque - SC Navegantes - SC sim 53,20 63,84 sim
Cachoeiro de Campos dos . .
58 Itapemirim - ES Goytacazes - RJ sim 123,00 62,02 sim
78 Caruaru - PE Recife - PE sim 166,00 68,22 sim
80 Castanhal - PA Belém - PA sim 69,60 55,68 sim
Incentivar, por meio
de programas de
incentivo ou
82 Catanduva - SP Arealva - SP sim 139,00 79,43 ndo subsidio, a ofertg,d_e
transporte rodoviario
publico na ligacdo
Catanduva/SP -
Arealva/SP
Incluir Jaguaruna/SC
na rede estruturante
96 Criciima - SC Jaguaruna - SC nédo 52,70 67,28 sim essencial, assim
como a ligagéo até
Criciima/SC
Incluir Porto
Seguro/BA na rede
106 Eunépolis - BA  Porto Seguro - BA ndo 63,80 60,76 sim estruturante

essencial, assim
como a ligacéo até
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Ha servico de

Localidade com A localidade  Distancia .
UTP da rede e ... Velocidade ~ transporte
- aeroporto que jafazia parte rodoviaria o Observacao o .
essencial sem  Sede da UTP . media da rodoviario Encaminhamentos
absorve a da rede até o : sobre a rota .
aeroporto x . viagem coletivo na
demanda da regido essencial? aeroporto O
ligacéo?
Eunapolis/BA
112 Franca - SP Ribeirdo Preto - SP sim 89,60 77,91 sim
113 Garanhuns - PE Rio Largo - AL sim 155,00 65,03 sim
Incluir Resende/RJ
Guaratinguets - na rede estruturante
122 Sp Resende - RJ ndo 95,00 73,08 sim essencial, assim
como a ligacéo até
Guaratingueta/SP
Muitos trechos Avaliar NIvels de
servigo e
urbanos sem .
intersecio em necessidades de
159 Itabuna - BA Ilhéus - BA sim 25,20 52,14 ersec sim intervencgdes/investi
nivel e sem
assarelas na mentos na BR-415
P BR-415 entre Itabuna/BA e
Ilhéus/BA
180 Jad - SP Arealva - SP sim 98,90 84,77 sim
183 Joagaba - SC Cacador - SC sim 102,00 53,22 Terreno sim
montanhoso
193 Lajeado - RS Porto Alegre - RS sim 114,00 76,85 sim
197 Limeira - SP Campinas - SP sim 58,10 68,35 sim
Avaliar niveis de
servico e
Muitos trechos necessidades de
urbanos e intervencdes/investi
201 Macaé - RJ Cabo Frio - RJ sim 91,50 45,37 saturacOes na via sim mentos na RJ-106
RJ-106 e Rod. (Rodovia Amaral
Amaral Peixoto Peixoto) entre
Macaé/RJ e Cabo
Frio/RJ
254 Petrépolis - RJ  Rio de Janeiro - RJ sim 69,10 61,88 sim
256 Piracicaba - SP Campinas - SP sim 70,10 72,52 sim
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Ha servico de

Localidade com A localidade  Distancia .
UTP da rede e ... Velocidade ~ transporte
- aeroporto que jafazia parte rodoviaria o Observacao o .
essencial sem  Sede da UTP . media da rodoviario Encaminhamentos
absorve a da rede até o : sobre a rota .
aeroporto x . viagem coletivo na
demanda da regido essencial? aeroporto O
ligacéo?
262 Pogos e Caldes  varginha - MG sim 152,00 67,06 sim
270 PousoMAéegre ) Varginha - MG sim 124,00 71,54 sim
293 Sanstsl(?rgé do Santa Maria - RS sim 141,00 71,09 sim
305 S&o Carlos - SP Ribeirdo Preto - SP sim 103,00 79,23 sim
312 Sdo Jose dos Guarulhos - SP sim 79,60 67,27 sim
Campos - SP
Muitos trechos Avaliar NIVeIs de
servigo e
urbanos, .
~ necessidades de
Sete Lagoas - . . sgturagoe~s, sem . intervencgdes/investi
323 MG Confins - MG sim 44,50 41,08 mtgrsegao em sim mentos na MG-424
nivel e sem
passarelas na entre Sete
MG-424 Lagoas/MG e
Confins/MG
328 Sorocaba - SP Campinas - SP sim 88,70 70,96 sim
Incluir Jaguaruna/SC
na rede estruturante
346 Tubarédo - SC Jaguaruna - SC nédo 29,70 63,64 sim essencial, assim
como a ligacéo até
Tubardo/SC
Incluir Resende/RJ
na rede estruturante
364 Volta Redonda Resende - RJ nao 51,90 62,28 sim essencial, assim

-RJ

como a ligagéo até
Volta Redonda/RJ
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Figura 84: UTPs pertencentes a rede estruturante essencial de transporte interurbano e localizagao dos aeroportos previstos no PAN 2018-2038 para operagdo de voos
regulares.
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8.4.3.4 Oferta de servico regular de transporte aéreo na rede essencial

Das 664 (seiscentas e sessenta e quatro) ligacbes que compdem a rede estruturante
essencial de transporte interurbano, 45 (quarenta e cinco) possuem extensao maior que
425 km, que como tratado anteriormente (Figura 37), é a distancia onde o transporte
aéreo tende a se posicionar como alternativa com potencial mais competitivo em relacao
ao transporte por automovel nas ligacdes interurbanas. Em funcdo disso, avaliou-se a

existéncia desse tipo de servico ofertado regularmente para essas 45 ligacoes.

Das 45 ligacfes com extensdo potencial para o transporte aéreo, 39 ja possuem Sservicos
regulares de transporte aéreo segundo dados da ANAC (2020a) referentes a 2019, antes
da pandemia de COVID-19. Os servigos que operam essas 39 rotas possuem projecédo
para juntos, transportarem 54,8 milhGes de pessoas em 2035, tanto com origem e
destino nos noés da rede estruturante essencial, como em conexdes domésticas e
internacionais. Esse montante corresponde a 43% da demanda por transporte aéreo

projetada.

As seis ligaces maiores que 425 km e que ndo possuem oferta de servigos de transporte
aereo regulares foram, dentre outras, consideradas no estudo “Rotas potenciais para o
crescimento do transporte aéreo doméstico brasileiro - Uma analise da matriz O/D com
dados da telefonia movel” (MINFRA, 2020b), que por sua vez, utilizou-se da mesma
matriz O/D considerada na presente tese. Aquele estudo avaliou o potencial de migracdo
da demanda de outros modos para o transporte aéreo, principalmente a demanda
realizada por automovel particular, avaliando vérias caracteristicas das ligagbes, como a
extensdo, presenca de aeroportos com capacidades existentes ou planejados nas origens
e destinos; assim como fatores operacionais e econdmicos, como diferentes tipos de
aeronave para atendimento, o perfil de renda das populagdes das UTPs atendidas, custos
operacionais e a receita provavel de cada rota. Como resultado, vislumbrou-se mais de
800 novas rotas aereas economicamente viaveis para 2038, com possibilidades de
atendimentos de diferentes tipos de aeronaves operantes no setor atualmente. Os
cenarios modelados consideraram, também, a oferta dos 164 aeroportos previstos no

PAN 2018-2038 para operacdo de voos regulares.

224



Utilizando-se dos dados resultantes do estudo citado, verificou-se que 3 (trés) rotas
seriam economicamente e operacionalmente viaveis, restando outas trés ligacbes para
analise minuciosa. Essas ligacOes, a saber: Paulo Afonso/BA — Sao Paulo/SP,
Barreiras/BA — S8o Paulo/SP e Arapiraca/AL — Castanhal/PA, possuem baixas
demandas anuais, mesmo considerando todos os modos de transporte, as demandas sdo
de 31, 12 e 14 mil pessoas ao ano, respectivamente. A baixa demanda, o perfil médio da
renda das populacbes e as demais caracteristicas operacionais e econdmicas
consideradas no estudo das rotas potenciais, geraram o resultado de inviabilidade
operacional. Observou-se também, que as duas primeiras citadas ja possuem aeroportos
com oferta de outros voos regulares, e sendo assim, a demanda dessas ligagdes pode ser
atendida via conexdes. No caso de Arapiraca/AL — Castanhal/PA, a forma de
atendimento implicaria em viagem intermodal com trechos de inicio e fim da viagem
via modo rodoviério, para os aeroportos de Maceid e Belém, respectivamente. Pelas
caracteristicas de baixa demanda dessas ligacOes, é razoavel considerar que, pelo menos
até o ano de 2035, ndo seja necessaria a implantacao de servicos regulares diretos nesses
casos, deixando como resultado a necessidade de acompanhamento das demandas para

estudos futuros.

A Figura 85 demonstra as rotas aéreas consideras na rede estruturante essencial de
transporte interurbano, assim como as potenciais economicamente viaveis, indicando
que a premissa considerada de oferta de servigos regulares para ligacGes acima de 425
km esta atendida quase na totalidade.

Esse filtro da rede de transporte aéreo possui papel fundamental e troncal para o sistema
de transporte interurbano nacional. Por ser responsavel pela ligacdo agil das cidades de
maior hierarquia no territorio, possui carater essencial e deve ser resiliente em situacoes
criticas, como no recente caso da pandemia de COVID-19, quando discutiu-se qual
seria a rede essencial de transporte aéreo que precisaria ser mantida para garantir a

manutencgdo principais relacdes econdmicas.
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Figura 85: Transporte aéreo regular na rede estruturante essencial de transporte interurbano.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

8.4.3.5 Oferta de servicos de transporte coletivo na rede essencial

Em continuidade da avaliacdo dos critérios estabelecidos para a rede estruturante
essencial de transporte interurbano no Brasil, verificou-se a existéncia de servicos de
transporte coletivo nas ligagGes. Além do transporte aéreo, cujos resultados ja foram
apresentados, avaliou-se a existéncia de servicos de transporte coletivo hidroviarios,

rodoviarios e ferroviarios.

Em linhas gerais, pode-se considerar que a rede estruturante essencial estd bem
conectada por servicos de transporte publico, 0o que garante opg¢des de deslocamento
eficientes e viaveis para diferentes perfis econdmicos da sociedade. Das 664 ligacdes da
rede, somente 7 (sete) ndo possuem servigos de transporte publico diretos ofertados em
2017 ou previstos/potenciais para 2035, a saber: Bauru/SP - Catanduva/SP;
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Americana/SP - Artur Nogueira/SP; Nova Friburgo/RJ - Petrépolis/RJ; Brusque/SC -
Jaragud do Sul/SC; Ararangu&/SC - Jaguaruna/SC; Sombrio/SC - Jaguaruna/SC;
Cacador/SC - Timbo6 Grande/SC. Tais cidades, porém, estdo localizadas em regides com
grande oferta de servicos de transporte publico rodoviarios, e as demandas das ligacdes
citadas podem ser atendidas por meio de servicos indiretos, via conexdes. Contudo,
ainda assim, para proporcionar melhores indices de Mobilidade Interurbana, foram
incluidas como necessidades recomendadas e resultantes do ensaio de planejamento, a
realizacdo de estudos e desenvolvimento de solugdes para incentivar ou subsidiar a

criacdo de servicos de transporte plblico nessas ligages (APENDICE V).

O mapa da Figura 86 apresenta a localizacdo e quantificacdo dos servicos de transporte
publico na rede estruturante essencial de transporte interurbano. Observa-se que o
quantitativo de servicos regulares aéreo é maior que o apresentado na se¢do anterior,
visto que aqui, demonstra-se todos os servicos regulares ofertados ou potenciais e
viaveis para 2035, independente da extensdo da ligacdo. Em totais, 646 (seiscentas e
quarenta e seis) ligacdes possuem oferta de servigo de transporte rodoviario coletivo, 86
(oitenta e seis ligacdes), de linhas diretas de transporte aéreo, 22 (vinte e duas) de

servico de transporte hidroviario e 5 (cinco) de transporte ferroviario de passageiros.

No que tange ao transporte ferrovidrio de passageiros, observou-se também a
coincidéncia de algumas ligacOes da rede estruturante essencial com a malha ferroviaria
atualmente ativa e em opera¢do no Brasil, quase que exclusivamente utilizada para o
transporte de comodities. As 19 (dezenove) ligacGes que fazem parte da rede
estruturante essencial e que possuem linhas ferrovidrias ativas interligando as
localidades estdo representadas na Figura 87. Todos esses trechos possuem demandas
consideraveis, que poderiam vir a viabilizar servigos de transporte de passageiros. As
demandas anuais projetadas para 2035 variam de 174 mil pessoas ao ano, entre Alto
Araguaia/MT e Rondonépolis/MT, até 31 milhdes de pessoas ao ano, como no caso da
ligacdo Séo Paulo/SP — Santos/SP, que inclusive, ja estd em estudos avancados para
implantacdo do “Trem Intercidades” pelo Governo do Estado de Sao Paulo,

aproveitando a malha ferroviaria outorgada 8 MRS Logistica S.A.

A efetivagdo de linhas de servico publico de transporte ferrovidrio de passageiros,

porém, envolve diferentes aspectos econdmicos (viabilidade em relagdo aos
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investimentos), operacionais (como a existéncia de headways compativeis com a
demanda da sociedade), de segurangca (como a existéncia de vias duplas, patios e
sistemas de seguranca) e regulatorios (como as questbes relacionadas ao direito de
passagem). Considerando os achados potenciais e as variaveis que ditariam a efetiva
viabilidade de implantacdo desses trens, foram incluidas como necessidades prioritarias
os estudos de viabilidade da implantacdo das 19 ligacdes ferrovidrias dentre as

necessidades constantes no APENDICE V.
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Figura 86: Oferta de transportes coletivos na rede estruturante essencial de transporte interurbano.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 87: Potenciais linhas interurbanas de transporte ferroviario de passageiros em ferrovias existentes, a serem avaliadas.
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8.5  ANALISES, CONSOLIDACAO DE NECESSIDADES E
OPORTUNIDADES E DESTAQUES DOS RESULTADOS

A Ultima etapa prevista para 0 ensaio de planejamento aplicado nessa tese objetivou
materializar os conceitos tratados ao longo do trabalho e demonstrar, por meio da
aplicacdo de uma nova abordagem de planejamento, que a abordagem sistémica tende a
gerar resultados diferenciados da tradicional visdo de planos compartimentados por
modo de transporte e por instancias relacionadas as jurisdi¢bes das entidades que atuam

no sistema de transporte.

O ineditismo das andlises aqui iniciadas aponta para solu¢des concretas que contribuem
para o desenvolvimento do sistema de transporte interurbano de pessoas no Brasil no
sentido do cumprimento de seu objetivo: proporcionar a mobilidade interurbana. Em
visdes segmentadas, a principio, se quer seria possivel “medir”, seja em um diagnostico
ou prognostico, o nivel real de mobilidade interurbana para o territorio nacional.
Desafio esse, s6 vencido, a partir do momento que se enxerga o0 sistema sem “amarras
institucionais”, e aplica-se ferramentas e conceitos de planejamento na dimensao

puramente funcional do sistema.

O presente ensaio de planejamento situa-se no nivel estratégico, que como trata
Magalhdes e Yamashita (2009), objetiva identificar o que deve ser tratado nos niveis
taticos e operacional, sem necessariamente explorar as solugdes do “como fazer”.
Considerando também a limitacdo de desenvolvimento de todas as fases de um real
planejamento para o sistema de transporte interurbano nacional em um trabalho
individual de tese de doutorado, considerou-se como resultados suficientes para
demonstrar o potencial do planejamento integrado a identificacdo de necessidades e
oportunidades para o sistema de transporte interurbano, o que estd de acordo com o

nivel de planejamento segundo a base tedrica adotada.

Foram consideradas como “oportunidades”, as acdes ou empreendimentos j4 em
execucdo ou em desenvolvimento que se tem conhecimento, por parte do Governo
Federal, e que visam contribuir para a mobilidade interurbana nacional. As
“necessidades”, seriam caréncias que tendem a gerar iniciativas e solucdes, a serem

futuramente materializadas em agdes ou empreendimentos ap0s seus respectivos
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processos de desenvolvimento, avaliagdes e estudos. Dessa forma, temos dois blocos de
resultados desse ensaio de planejamento do sistema de transporte interurbano de pessoas
no Brasil: a organizacao e priorizacdo de acGes e empreendimentos planejados a curto
prazo e; o conjunto de necessidades a serem desenvolvidas em etapas posteriores de

planejamento.

Nessa linha de atuacdo, com dados representativos da mobilidade interurbana, técnicas e
ferramentais adequados, tragou-se o prognostico da mobilidade interurbana no Brasil,
que revelou, tanto as tendéncias de desenvolvimento positivas para a mobilidade, como
caréncias que tenderiam a se manter estagnadas ao longo do tempo. Apesar da
“mancha” de boa mobilidade interurbana se expandir no territério nacional, de 2017 até
2035, alcancando maior area, o resultado ainda possui caracteristica de concentracao
nas areas com maior densidade populacional e maior oferta de infraestrutura. Sendo a
equidade territorial um dos atributos da mobilidade interurbana, o maior desafio futuro
seria levar as condi¢bes de mobilidade interurbana observadas, principalmente nas

regides Sudeste, Sul e litoral do Nordeste, para o restante do territorio.

A evolucdo da mobilidade interurbana, porém, € um processo gradual, e a propria
diferenca da mancha de mobilidade interurbana positiva entre 2035 e 2017 nos revela
que esse desenvolvimento tende a ocorrer, geograficamente, a partir das UTPs que ja
possuem boas condi¢Oes de transporte, por meio de caminhos de desenvolvimento
guiados pelas infraestruturas e servigos que vao se desenvolvendo ao longo dos anos. E
por essa razdo que o presente trabalho evoca a propriedade da construcdo do territorio
por meio das intervengbes em infraestrutura de transporte (Santos, 1985). Se as
condicdes de mobilidade interurbana tendem a evoluir continuamente a partir dos locais
com maior IMI, deve-se conhecer, estabelecer, e “projetar” 0 caminho desejado para o
futuro. Surge entdo, a aqui denominada “rede estruturante essencial”, que além de
materializar o conceito de essencialidade do transporte para o nivel interurbano, visa
orientar os caminhos (geograficamente) da evolugdo da mobilidade interurbana no
territorio nacional. Na auséncia de um plano territorial claro para o Brasil, tomou-se
como base a necessidade de formacdo de uma rede estruturante conectando as

metrdpoles e capitais regionais brasileiras.
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Associando o objetivo geral do sistema de transporte interurbano com a propriedade de
construcdo do territério por meio da infraestrutura, foram estabelecidas duas metas, que
foram medidas no prognaostico do ensaio:
1. Proporcionar adequadas condi¢Ges de mobilidade interurbana para a populacéo
brasileira; e
2. Proporcionar adequada acessibilidade entre Metropoles e Capitais Regionais

brasileiras, garantindo uma rede estruturante essencial.

A primeira meta tem prioridade de atendimento em relacdo a segunda, visto ser a
“razao” de existir do sistema, ou sua fungdo principal. Assim sendo, todas as
oportunidades ou necessidades identificadas mediante a analise de alcance dessa meta,

deveriam ter maior prioridade de execucdo em relacdo a segunda.

As metas foram entdo colocadas a prova em relagdo a tendéncia de mobilidade no
territério para o horizonte futuro de planejamento (2035), e na medida em que foram
sendo identificadas oportunidades aderentes ao desenvolvimento da mobilidade
interurbana, os dados foram encaminhados para a relagdo consolidada exposta no
APENDICE IV. Da mesma forma, as necessidades foram agrupadas no APENDICE V.

Com os dados de projecdo da demanda e demais variaveis provenientes da alocacao
dessa demanda na rede futura, foi possivel aplicar o sistema de indicadores e medir o
provavel nivel de mobilidade interurbana para 2035, indo além das tradicionais visGes
de saturacdes de infraestrutura presentes no planejamento de transportes. Com isso,
avaliou-se o0 alcance da primeira meta. Foi observado que em 737 (setecentos e trinta e
sete) UTPs, o indice de Mobilidade Interurbana — IMI permaneceria critico em 2035,
aqui considerados como as duas classes mais inferiores de uma distribuigdo em jenks,
ou seja, as classes de mobilidade interurbana que estdo baixas, e significativamente
diferentes das demais UTP. Surge dai, necessidades que devem orientar analises
especificas dentro dessas regides. Caberia nessa fase, a analise de infraestruturas e
servigos de transporte interurbano para verificagcdo de saturacdes e niveis de servico,
para entdo, desenvolver novas solucGes. Ressalta-se porém, que € nessa fase em que 0
planejamento voltado a mobilidade interurbana converge com o planejamento voltado a
logistica do transporte de bens. Enquanto no nivel estratégico, € possivel trabalhar com

objetivos e analises especificas para cada funcdo, 0 mesmo nédo ocorre quando o objeto
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analisado e planejado é a infraestrutura, pois a mesma infraestrutura de transporte, tende
a atuar (ou tem o potencial para atuar) para as diferentes funcdes: o transporte de cargas,

e o transporte de pessoas (a excecdo do sistema dutoviario).

Para o alcance da primeira meta, também se considerou que as agbes ou
empreendimentos em andamento ou em desenvolvimento que tendem a gerar impactos
positivos na mobilidade interurbana das regides com projecdo de IMI critico, devem ser
priorizadas. Tomou-se como base para essa andalise a carteira de empreendimentos e
acbes do Governo Federal, estudadas e simuladas no Plano Nacional de Logistica —
PNL 2035 (EPL, 2021). Da analise de sobreposicao geogréfica seguida da investigacdo

do tipo de acdo/empreendimento, surgiu o primeiro grupo de oportunidades prioritarias.

Para medir o alcance da segunda meta, o primeiro desafio foi determinar a rede
estruturante essencial, que seria a camada estratégica para a construgdo de um territorio
acessivel, orientando os caminhos de desenvolvimento da mobilidade interurbana até

alcancar patamares satisfatorios para toda a populacao.

As etapas expostas na Se¢do 8.4.2 indicam o método utilizado para a determinacéo dos
nos e links da rede estruturante essencial de transporte interurbano, ao mesmo tempo em
que avaliam alguns dos critérios desejaveis essa rede. Esses critérios/premissas
assumidas sdo subdivisfes da segunda meta. Dessa forma, as metas se relacionam com
0 objetivo principal do sistema de transporte interurbano, e a avaliacdo das propriedades
desse objetivo (propriedades da mobilidade interurbana), por meio do sistema de
indicadores construido, é o meio de verificar seu alcance tanto no diagnéstico como no

prognostico, como indica o diagrama exposto na Figura 88.
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Figura 88: Objetivos, metas e critérios para avaliacdo do sistema de transporte interurbano de pessoas no Brasil.
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Cada uma das premissas assumidas para a segunda meta estabelecida foi medida (Secao
8.4.3), identificando, a cada avaliacdo, necessidades de melhoria e oportunidades que

devem ser priorizadas para o desenvolvimento do sistema.

Em linhas gerais, pode-se concluir que a rede estruturante essencial de transporte
interurbano atende ao critério de conectividade, em termos topoldgicos. A infraestrutura
utilizada para efetivar as conexdes entre as localidades foi identificada, e reflete mais
um bloco de prioridades para melhorias e intervencfes que aumentem os niveis de
mobilidade para a rede. Sendo essa rede o tronco principal de todo o sistema de
transporte interurbano, as intervengbes e agOes nessas estruturas tendem a ter seus

impactos refletidos em praticamente todo o territério.

O IMI das UTPs que fazem parte da rede estruturante essencial também se apresenta em
bons patamares para a maioria dos casos, com a identificacdo de poucas localidades
com necessidades de melhorias para parametros bons ou 6timos. A maioria das UTPs
dessa rede possui aeroportos instalados ou previstos. Infraestruturas essas, que elevam o
IMI das UTPs quando instalados e operados, como demonstrado nessa tese. As
localidades que ndo possuem previsdo de aeroportos, foram estudas no Plano Aeroviario
Nacional - PAN 2018/2038, e ndo resultaram na indicacdo de aeroportos regionais pela
proximidade com outros aeroportos ja operantes, o que seria ineficiente para a rede

aeroportuéria.

A maior parte das ligagdes com potencial para o transporte aéreo também possuem
servico regular ofertado ou ja identificados como potenciais e viaveis, assim como

quase a totalidade possui algum tipo de servico de transporte publico ofertado.
As oportunidades e necessidades identificadas em cada etapa, e provenientes da

avaliacdo do alcance das duas metas estabelecidas, constam no APENDICE IV e no

APENDICE V, também consolidadas nos mapas da Figura 89 e da Figura 90 a seguir.
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Figura 89: Localizacdo das oportunidades identificadas prioritarias para a mobilidade interurbana de pessoas no Brasil.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 90: Localizacdo das necessidades identificadas prioritarias para a mobilidade interurbana de pessoas no Brasil.
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Muito além da quantidade de oportunidades e necessidades identificadas fruto do ensaio
de planejamento aplicado no nivel estratégico, entende-se como uma das principais
contribuicdes da abordagem de planejamento integrada a aderéncia das acGes com as
necessidades reais da populacdo voltadas a mobilidade, que demandam diferentes
solugdes para realizacdo das viagens, muitas vezes com complementaridade entre
modos e servicos de diferentes jurisdi¢ces. Logo, andlises isoladas de subsistemas de
transporte ou ligadas as jurisdi¢cBes politico-administrativas especificas, como € a
pratica tradicional de planejamento e gestdo de servicos e infraestruturas desses
subsistemas, ndo conseguiriam trazer solucdes efetivas, sequer, compreender as

necessidades da populagéo a qual o subsistema se propde a atender.

Do mapeamento eficaz de oportunidades e necessidades, também se visualiza a
possibilidade de evolucdo dos meios de efetivacdo e financiamento das propostas.
Como observado, hd um conjunto de acdes prioritarias em varias UTPs que dizem
respeito a diferentes modos de transporte. Toma-se como exemplo uma das
oportunidades prioritarias identificas: a reforma e ampliacdo do Aeroporto de Eirunepé
— AM, para possibilitar operacdes de voos regulares. Ao mesmo tempo, identificou-se
como outra oportunidade de melhoria das condigdes de mobilidade da regiéo,
investimentos para manutencdo e operacdo de terminal hidroviario de pequeno porte em
Eirunepé — AM. Ao avaliarmos essas duas iniciativas em uma o&tica puramente
funcional, e sem considerar amarras ou limites de atuacdo referentes as instituicoes
responsaveis pela gestdo e regulacdo dessas diferentes infraestruturas, facilmente
enxerga-se gque é possivel desenvolver uma solucdo de viabilizacdo Unica que atenda
aos dois casos, por exemplo, a proposicdo de uma Parceria Publico-Privado onde a
empresa gestora poderia se responsabilizar pela operacdo, manutencdo e

disponibilidade, tanto do aeroporto, quanto da instalacdo portaria.

Ja é comum a pratica de composigdo de “lotes” de infraestruturas do mesmo modo de
transporte para parcerias privadas no Brasil, mas ao se avaliar em conjunto essas
diferentes oportunidades, amplia-se a visdo de parcerias, concessfes ou programas
territoriais intermodais, e amplia-se também, a possibilidade de composicdo de blocos
contendo infraestruturas e servicos com alta atratividade e potencial de receita, junto a

empreendimentos que possuem carater mais social de diferentes modos. Com isso, 0
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resultado seria 0 aumento do nimero de acBes efetivamente implantadas no sistema de

transporte.

As possiblidades sdo inimeras: conciliar construcdo, reforma e operacdo de terminais
rodoviarios interurbanos com aeroportos; conciliar servicos de transporte interurbano de
passageiros de cidades vizinhas para a localidade atendida por um aeroporto, com sua
prépria concessdo, visando alimentar a demanda da propria infraestrutura e
proporcionar a complementacéo das viagens de forma harmdnica; inclusdo de obras de
dragagem e manutencdo de vias navegaveis em contratos de concesséo de rodovias; ou
a construcdo de programas territoriais que vdo além das infraestruturas de transporte,
agregando potencialidades e oportunidades cativas ao territorio junto as operagdes das
infraestruturas e servicos (turismo, atividades econdmicas especificas, exploracdo do

territdrio, etc).

O presente ensaio traz, entdo, mais questdes e oportunidades de continuidade da linha
de pesquisa voltada a mobilidade interurbana nacional, do que respostas. O ponto de
partida aplicado no planejamento em nivel estratégico permitiu vislumbrar que a
abordagem sistémica para o planejamento, de fato, corrobora com o método cientifico
dialético, que considera que tudo é mutante, e passivel de desenvolvimento, inclusive,
as formas de se compreender o sistema de transporte e de planeja-lo. Os sistemas de
transportes, cujos elementos nas diferentes dimensdes estdo em constante alteracdo
(leis, instituicdes, agentes, componentes fisicos, ldgicos, demanda, etc), levam a

necessidade de adequacéo da visdo e da abordagem do planejador.
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9 CONCLUSOES

No caminho percorrido para o desenvolvimento desse trabalho foi necessario a
construcdo de conceitos, a fundamentacdo da proposta geral e das etapas especificas em

bases conceituais solidas, o desenvolvimento de ferramentas de planejamento de

transporte e a aplicacdo delas, para ao fim, avaliar tanto o alcance do objetivo

inicialmente proposto, como qualidade dos achados e encaminhamentos provenientes da
nova abordagem. Assim sendo, é possivel identificar diferentes tipos de contribui¢es
da tese para o campo do conhecimento de planejamento de transportes: contribuicbes
conceituais; contribuices ferramentais e; resultados técnicos representativos e inéditos

da realidade do transporte interurbano no Brasil.

9.1  AVALIACAO DO ALCANCE DOS OBJETIVOS DA TESE

O objetivo geral da presente tese de doutorado é a proposicdo de uma nova abordagem
de planejamento do transporte interurbano no Brasil, considerando a integracdo dos
modos de transporte nas suas diferentes instancias voltados a mobilidade das pessoas. O
objetivo é a negacdo de uma cadeia de causas e problemas discutidas ao longo dos
quatro primeiros capitulos da tese:

1. O arranjo institucional do planejamento, da gestdo, da regulacdo e da operacao
dos transportes interurbanos é bastante segregado.

2. Essa segregacédo dispersa as informagdes e dificulta a compreenséo do sistema
como ele é.

3. A segregacdo também limita as acBes dos atores do sistema em focos
especificos e setoriais, ndo necessariamente aderentes as realidades dos usuarios
- pessoas que desejam se deslocar entre as cidades brasileiras — que avaliam as
opcdes ou realizam suas viagens considerando as opgdes de todos os modos e
independente da esfera administrativa com competéncia de gestdo sobre a
infraestrutura ou servico.

4. A auséncia/segregacdo de informacfes limita a atuacdo do planejamento de
transportes nacional no campo onde a informacgdo é mais disponivel, e onde o
setor organizado possui maior representatividade: o transporte de cargas.

5. Como consequéncias, temos sistemas de transporte desconexos, politicas e
programas publicos distantes das demandas dos usuarios, ineficiéncias e até

sobreposicOes de investimentos de diferentes atores publicos e privados.
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Questdes essas, que podem ser traduzidas em uma deficiéncia Unica: auséncia
de um objetivo comum ao qual todos os atores e elementos dos subsistemas

deveriam buscar.

Os problemas descritos possuem relagdo com o histérico de ocupagdo do territério
nacional, com as agfes publicas ou privadas que interferiram no territorio durante a
ocupacdo e desenvolvimento do territério, e com 0s instrumentos anteriores de
planejamento de sistemas de transporte nacionais, como tratado brevemente no Capitulo
3. Os planos de transporte nacionais que historicamente apresentavam em seu escopo a
preocupacédo para com o deslocamento de pessoas, ndo continham ainda a objetividade e
técnica de planos atuais, justificaveis pela época em que foram desenvolvidos (antes da
metade do século XIX). E os planos posteriores, apesar de evoluidos tecnicamente, se
mostraram cada vez mais segregados, trazendo consigo o foco exclusivo no transporte
de cargas, tanto pela dificuldade de se obter informac6es (dispersas nos diversos entes)
guanto pela maior organizacdao dos setores produtivos do que da sociedade (em visao

unificada).

Com a estruturacdo dos problemas da abordagem atual de planejamento em nivel
nacional e o estudo do histérico de planejamento, podemos considerar como alcangado
0 primeiro objetivo especifico proposto: Identificacdo das causas provaveis da

abordagem atual de planejamento de transportes na escala nacional.

Entender o problema e suas causas € o primeiro passo para o questionamento cientifico.
Ao verificar a auséncia de um objetivo comum para os diferentes subsistemas
responsaveis pela movimentacdo de pessoas pelo territorio nacional, de forma natural,
somos instigados a buscar a resposta de qual seria esse objetivo. Essa busca levou a
pesquisa das visbes internacionais de planejamento de transportes voltado ao
deslocamento de pessoas em escala interurbana, que demonstrou recente ascensdo do

tema “mobilidade interurbana”, principalmente na Europa.

Mas afinal, do que se trata a mobilidade interurbana? Recorda-se que logo ao inicio do
trabalho foi necessario construir as definicGes de transporte interurbano e de mobilidade
interurbana, visto que os conceitos ndo sdo evidenciados em trabalhos cientificos ou

técnicos no Brasil. Por meio do estudo e concatenacdo de conceituacdes de diferentes
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autores, foram escolhidos conceitos harmonicos entre si, e convergentes com 0
propodsito dessa linha de pesquisa. O “transporte interurbano” é aquele que se realiza
entre cidades (aglomeracGes de pessoas em uma area geografica, que pode abranger
mais de um municipio), com funcdo de suprir necessidades ndo cotidianas de seus
cidaddos, enquanto a “mobilidade interurbana” ¢ o objetivo para o qual deve ser voltado
0 planejamento do transporte interurbano de pessoas. A mobilidade é a propriedade do
objeto transportado (nesse caso, as pessoas, em deslocamentos interurbanos), e depende

de uma propriedade essencial do sistema de transporte: a acessibilidade.

A conceituacdo é um produto relevante para a continuidade de pesquisas nesse tema,
pois permite o avanco do processo cientifico de forma mais objetiva. Particularmente
para presente tese, foi a base para desenvolver desde a nova abordagem de
planejamento, até as ferramentas utilizadas no ensaio de construgdo de um plano de

mobilidade interurbana para o Brasil.

Para propor a nova abordagem para o planejamento, utilizou-se do método cientifico
dialético, questionando a abordagem tradicional de planos segregados por modo de
transporte e limitados as visGes associadas as competéncias legais das entidades que
atuam nos subsistemas de transporte. Nesse quesito, 0S conceitos de sistemas e
sistemismo adotados auxiliaram a compreensdo de que, apesar de ser possivel delimitar
um sistema conforme diferentes 6ticas ou dimensdes (legal, institucional, operacional,
fisica, econdmica, funcional, etc), a dimensdo mais ampla, e que naturalmente permite o
conhecimento da maior parte das propriedades e elementos do sistema, € a dimensao
funcional — aquela relacionada a sua funcdo. Pois a funcdo é o fato primaério, ou a razdo

do sistema “‘existir”.

Trazer a visao sistémica para a pratica do planejamento nacional requereu o estudo das
bases do funcionalismo, que ao mesmo tempo em que explica a divisdo de deveres e
competéncias entre diferentes “partes” da sociedade, explica que a soma dessas partes
ndo deve deixar de compor a busca por objetivos comuns. Associado a isso, temos,
também em pratica, a evolucdo de uma gestdo publica (Nova Gestdo Pablica) com foco
na eficiéncia, e que justifica a constante tentativa de adaptacdo das abordagens de

atuacdo e das instituicdes, desde que com foco na eficiéncia.
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O planejamento do sistema de transporte interurbano, entdo, deveria voltar-se a sua
funcdo: a mobilidade interurbana. Nota-se, que aqui ndo estamos tratando do
planejamento completo da infraestrutura de transporte responsavel pelos deslocamentos
interurbanos. A mesma infraestrutura de transporte possui, quase sempre, tanto a fungéo
de prover a mobilidade interurbana para as pessoas, como a de suprir as demandas por
transporte de cargas. Por esse motivo, a abordagem proposta também assume que para a
materializacdo de acOes voltadas a infraestrutura, é necessario que o plano de
mobilidade se desenvolva em paralelo ao plano de logistica integrada, e que ambos
gerem dados, resultados, necessidades e oportunidades para avaliagdo conjunta de ac6es
nas infraestruturas e servigos que compdem a rede de transportes (Figura 11).

Até aqui, consegue-se verificar o alcance do segundo objetivo especifico proposto:
Construgdo de um embasamento tedrico para a abordagem sistémica do planejamento
voltado a mobilidade interurbana.

Todos 0s conceitos ou bases tedricas trazidas para discussdo ao longo desse trabalho
serviram para seu objetivo final (propor uma nova abordagem de planejamento do
transporte interurbano no Brasil, considerando a integracdo dos modos de transporte nas
suas diferentes instancias voltados a mobilidade das pessoas), que se consolidou junto
ao alcance do terceiro objetivo especifico, comentado ao longo dos Capitulos 5, 6, 7 e 8,
que trata do desenvolvimento de instrumentos para o planejamento sob a abordagem
proposta, e aplicacdo em um ensaio, buscando a avaliacdo das oportunidades
resultantes. Enquanto o0s quatro primeiros capitulos apresentam contribuicbes
conceituais, esses ultimos, resultam diferentes contribuicBes ferramentais e resultados
representativos da realidade do transporte interurbano no Brasil, cujos principais

destaques estédo reforcados na se¢do seguinte.

9.2 RESULTADOS RELEVANTES

O objetivo geral do sistema de transporte interurbano de pessoas e a definicdo de
mobilidade interurbana guiaram a etapa mais estratégica do ensaio de planejamento:
Definicdo dos objetivos do plano e do sistema de avaliacdo. Ao se verificar que o
objetivo do sistema € proporcionar a mobilidade interurbana, nota-se que as avaliagdes

de sua efetividade (atual ou futura) devem considerar os atributos que explicam a
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mobilidade: a acessibilidade, que é a propriedade essencial para que a mobilidade
ocorra; e um conjunto de propriedades qualitativas e desejaveis da mobilidade,
determinado por meio de pesquisa e selecdo de atributos e indicadores compativeis com
0 nivel estratégico de planejamento, e com a dimensdo topoldgica e geografica
aderentes a esse nivel. Os atributos, e consequentemente, indicadores qualitativos
escolhidos foram: a eficiéncia, a integracdo, a equidade, a conectividade e a

confiabilidade.

Em seguida, buscou-se uma unidade territorial adequada para o planejamento da
mobilidade interurbana. Verificou-se que as Unidades Territoriais de Planejamento —
UTP relnem as caracteristicas necessarias para esse processo, pois possuem em sua
metodologia de determinacdo elementos que visam agregar municipios com intensas
relagbes econdmicas e sociais, de modo que concentram viagens pendulares, de
caracteristicas de transporte urbano dentro dos limites de cada UTP. Dessa forma, as
viagens entre essas unidades tendem a ser, em sua maioria, viagens interurbanas. Apesar
da tendéncia, a separacao total de viagens urbanas e interurbanas ndo é possivel de ser
realizada somente com a varidvel geografica da unidade territorial. Os niveis e
justificativas das iteragdes sociais e econdémicas entre as cidades brasileiras sdo bastante
variados, e em algum grau, ha sobreposicdes e coincidéncias de viagens pendulares
(caracteristicas de viagens urbanas) e discricionarias (caracteristicas de viagens

interurbanas) em um mesmo fluxo.

Como exemplo dessa sobreposicdo, cita-se o fluxo S8o Paulo/SP — Manaus/AM.
Certamente, a maior parte das viagens entre essas duas UTPs possuem caracteristicas de
transporte interurbano, com objetivo de viagens de negdcios, visitas familiares, turismo,
etc. Porém, eventualmente, pode haver uma pequena quantidade de pessoas que realiza
viagens nesse fluxo com pendularidade, por exemplo, para atividades de negocios
especificas, como a atuacdo de empresas com filial e sede nas duas cidades. Devido a
disponibilidade de transporte aéreo, essa viagem pode ser realizada em 3 horas 45
minutos, 0 que permite certa pendularidade, ndo necessariamente didria. Da mesma
forma, imaginemos que dentro da UTP de Sao Paulo, composta por mais de 58
municipios, ha também viagens discricionarias, como de visitas familiares em diferentes
municipios, ou turismo e lazer em viagens de maior duracdo. Para o planejamento em

nivel estratégico, porém, assume-se esses erros como aceitaveis, confortando-se no fato
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de que a ciéncia e técnicas empregadas ao planejamento de transporte urbano sdo bem
mais evoluidas, e seus resultados tendem a também suprir as demandas internas das
cidades, independente da funcdo, enquanto o planejamento do transporte interurbano,
incipiente, necessita de uma funcéo representativa para a maior parte das viagens para

que possa se desenvolver.

Com a definicdo da unidade geografica adequada, iniciou-se a compreensdo dos
deslocamentos entre elas. Alguns trabalhos em que o autor dessa tese teve oportunidade
de atuar, utilizaram-se das UTPs como unidades geograficas, como no Plano Aeroviario
Nacional — PAN 2018-2038. Na oportunidade, uma primeira matriz O/D de
deslocamentos interurbanos para o Brasil foi desenvolvida, ainda que grande parte de
seus resultados tenham sido fruto de modelagem. O estudo desses dados e da
abordagem do transporte interurbano entre as UTPs permitiu evolugdes e adequagoes,
mas demonstrou que seria necessario buscar novas tecnologias para conhecimento dos
reais padrdes de deslocamentos interurbanos no Brasil. Dai, surgiu o projeto de
desenvolvimento da nova matriz Origem/Destino de transporte interurbano baseada em
um Big Data da telefonia mdvel. A tecnologia se mostrou eficaz para a tarefa,
apresentando resultados objetivos, precisos e abrangentes, com um custo muito menor
que uma pesquisa tradicional de levantamento de dados sobre viagens em escala
nacional poderia apresentar. O fato &, que se fosse cogitada uma pesquisa tradicional
para levantamento desse tipo de informacéo, e representativa para os 5570 municipios
brasileiros, seu custo seria proximo a de um censo demografico. Esse motivo explica o
fato do Brasil, até recentemente, ndo ter conhecimento quantitativo dos deslocamentos

interurbanos.

A matriz O/D desenvolvida com dados da telefonia mdvel passou por tratamentos e
expansdo, para que conseguisse representar a totalidade do sistema (Se¢édo 5.4), o que
demandou o desenvolvimento de modelos econométricos que também constituem
contribuicdes desse trabalho para expansfes e estudos similares. Como resultado, a
matriz demonstra mais de 2 bilhGes de viagens realizadas no ano de 2017, e reforca o
conhecimento, até entdo, empirico, da grande participacdo do transporte rodoviario nos
deslocamentos interurbanos (95,89% das viagens, sendo 21,8% por 6nibus, e 74% por

veiculos automotores particulares, na maioria, automoveis).
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Em nudmeros absolutos de viagens realizadas pelo transporte hidroviario apresentam
baixa participacdo na divisdo modal nacional, apesar de ser responsavel por cerca de 7%

das viagens interurbanas na regido Norte do Pais.

O transporte ferroviario de passageiros em viagens interurbanas é atualmente
inexpressivo, 0 que levou o presente estudo a avaliar demandas potenciais em ligacOes
onde existe oferta de trilhos, visando a realizacdo de estudos detalhados em propostas

futuras.

O transporte aéreo movimentou 3,82% das viagens interurbanas domésticas. Isso
porque, do total de viagens interurbanas mapeadas na matriz O/D, a maioria se
concentra em curtas distancias. Cerca de 61% das viagens interurbanas no pais sdo
realizadas em ligacGes de até 100 km, onde o transporte rodoviario tende a ser a opgao
mais vantajosa em termos econémicos e de tempo, desde que disponivel. Foi observado
que a medida em que a faixa de distancia das ligacGes interurbanas aumenta, a
participacdo dos modos de transporte rodoviarios decresce, e a participacdo do
transporte aéreo ganha representatividade, até alcancar mais de 60% em ligacGes acima
de 1000 km. Uma anélise das reparticbes da demanda entre o transporte aéreo e 0
rodoviario nas ligacbes com oferta de ambos os modos concluiu que a demanda em
ligacGes de até 425 km tendem a preferir o modo rodoviario. Entre 425 e 1350 km, ha
potencial concorrencial entre 0os modos, e apds essa faixa, a preferéncia majoritaria da

demanda é pelo transporte aéreo.

Apesar de todo o diagnostico e prognostico do ensaio de planejamento aqui realizado
ser intermodal, e seus indicadores considerarem todos 0s modos de transporte
independente da jurisdicdo, por vezes, ao longo do trabalho, foram realizadas anélises
por modo de transporte, como 0 numero de viagens per capita por modo e a avaliacdo
da existéncia de determinados servigos publicos na rede essencial de transporte
interurbano de pessoas no Brasil. Essas analises justificam-se por apresentar novas
informagdes e olhares setoriais, mas no contexto em que cada modo se insere como
parte do sistema de transporte interurbano. Além disso, ao longo das avalia¢Ges sobre a
mobilidade interurbana, verificou-se alto grau de impacto decorrente do transporte

aéreo, 0 gque potencializa esse modo para ser utilizado pelos atores do sistema como
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importante ferramenta para o desenvolvimento de um sistema de transporte que alcance

sua fungao.

Devido a heterogeneidade das distancias das viagens interurbanas da matriz, a melhor
forma de se conhecer o papel quantitativo de cada modo de transporte nos deslocamento
é pela avaliagdo da producdo de transportes, em termos de Revenue Passenger
Kilometers — RPK (ou viagens individualizadas x quildmetros). Nesse indice, o
transporte aéreo foi responsavel por 25% da divisdo modal, pois apesar de transportar
uma pequena quantidade de pessoas em relagdo ao montante total do sistema, o faz por
longas distancias. Essa caracteristica faz da sub-rede de transporte aéreo a camada
potencial para desempenhar a funcdo troncal do sistema de transporte interurbano de
pessoas. Fato esse, comprovado na avaliacdo final da rede essencial de deslocamentos
interurbanos, onde verificou-se que 0s servigos aéreos ja estdo presentes na maior parte
das metrdpoles e capitais regionais, interligando-as direta ou indiretamente, mas
possibilitando a completa conectividade. Enxergar essa potencialidade é essencial para
finalizar infrutiferas discussdes sobre competitividade intermodal de servicos que atuam
em diferentes ligacdes, e iniciar a busca de agdes que visam a complementariedade
entre os modos, por exemplo: focar investimentos em infraestruturas e servigos de
transportes rodoviarios ou hidroviarios que alimentariam a rede troncal formada pelas
ligacGes de transporte aéreo ou; rever a regulacao e legislacdo para permitir parcerias e
operagfes multimodais de transporte de passageiros, com bilhete Gnico e viagem
continua. Apesar de ndo ser o propoésito desse trabalho discutir ou desenvolver essas
propostas, os exemplos citados demonstram que a abordagem do planejamento
sistémico no transporte interurbano pode ampliar o leque de acdes publicas ou privadas

no sistema, aproximando-se das reais demandas de seus usuarios.

Os dados expostos ao longo do trabalho tambeém demonstraram que além de ser
necessario avancar na intermodalidade para o transporte de pessoas no pais, deve-se
vencer as desigualdades locais e regionais que se apresentam quando avaliamos a
mobilidade interurbana, seus atributos, e até os dados desagregados que permitem essa
mensuragdo. Além da matriz O/D utilizada, no presente trabalho foi realizado
levantamento de diferentes fontes, desenvolvimento de modelos e aplicagdo para
estimativa dos custos e dos tempos de viagem para cada ligagdo da matriz e cada modo

de transporte utilizado. A espacializacdo desses dados nos permitiu observar que as
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populacbes localizadas nas regiGes Sul, Sudeste, e nas areas litoraneas, apresentam
tempos médios e custos para suas demandas interurbanas significativamente inferiores
que os das populacdes do Norte do pais e de parte do Centro-Oeste e Nordeste. Os
tempos e custos também sdo mais altos a medida em que as cidades sdo mais distantes
das que possuem aeroportos com voos regulares. As areas com maiores tempos e custos
médios para o transporte interurbano sdo carentes de infraestrutura (rodovias,
aeroportos, ferrovias), e consequentemente, de servi¢os. Logo, justifica-se que o0s
empreendimentos e acdes voltadas as infraestruturas, identificadas como prioritarias ao
final desse trabalho, podem constituir o principal grupo de iniciativas por parte do poder
publico para equilibrar a mobilidade interurbana ao longo do territério nacional.

A avaliacdo da mobilidade foi realizada com o sistema de indicadores desenvolvido,
que mede sua propriedade essencial (acessibilidade) e qualitativas (demais indicadores).
As meétricas dos indicadores também sdo contribuicdes relevantes deste trabalho.
Permitem a aplicacdo em outras escalas e unidades geograficas, e para algumas
equacOes, existem aplicacGes em trabalhos de outros paises para servirem de base de
comparacgdo. Porém, ndo foi encontrado nenhum trabalho que avalia a mobilidade
interurbana em todos esses aspectos considerando a intermodalidade, o que traz o
ineditismo da ferramenta associada a abordagem sistémica, junto ao ineditismo de seus

resultados.

O resultado do diagnéstico para o ano de 2017 se apresentou coerente para todos 0s
indicadores. As UTPs com maior acessibilidade concentram-se nos estados de Séo
Paulo, Rio de Janeiro e algumas das capitais do nordeste. Ha também outras UTPs
espalhadas pelo territdrio com alta acessibilidade nas demais regides, proximas as
aglomerac6es urbanas mais adensadas. Os resultados dos indicadores que representam
as propriedades qualitativas da mobilidade ndo repetem os resultados da acessibilidade,
mas sim, acrescentam informagdes especificas e bastante diferenciadas geograficamente
conforme o atributo medido, por exemplo: algumas UTPs do Estado do Amazonas mais
isoladas de Manaus possuem acessibilidade muito baixa, pois o indicador de
acessibilidade potencial mostra que suas populacfes sdo contempladas com oferta de
transporte interurbano com altos tempos de viagem (impedancia). Por outro lado, o
indicador de confiabilidade aplicado as essas mesmas UTPs resultaram altos valores,

pois apesar dos elevados tempos de deslocamento proporcionados pelo transporte
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hidroviario, esses tempos estdo dentro da expectativa de deslocamento para as ligacoes
com origem e destino nessas areas, que em VArios casos, sO possuem esse modo

ofertado para o deslocamento.

Quando as UTPs apresentam aeroportos com oferta de voos regulares e a maior parte da
demanda interurbana utiliza esse modo, apresentam bons resultados no indicador de
eficiéncia, inclusive as geograficamente isoladas. Isso demonstra que determinadas
UTPs podem ter uma baixa acessibilidade ofertada, mas o transporte disponivel
(acessivel a poucos) pode ser eficiente. Esse resultado foi verificado em varias UTPs da
regido Norte do pais. Essa dicotomia reforca a teoria utilizada para embasar o sistema
de indicadores. A propriedade essencial, a acessibilidade, é soberana, pois sem ela, o

transporte ndo é realizado e as demais propriedades tendem a ser irrelevantes.

Enquanto cada um dos indicadores (acessibilidade, eficiéncia, integragdo — com
metodologia especifica baseada na sintaxe espacial -, conectividade, equidade e
confiabilidade) aplicado tanto no diagnostico como no prognostico releva aspectos
diferentes para cada UTP, a nocdo geral de mobilidade interurbana é dada pela proposta
de indice de Mobilidade Interurbana — IMI. O indice proposto conserva o conceito da
acessibilidade como propriedade essencial para a mobilidade, adicionando a ela, um
valor residual referente as propriedades qualitativas, calculado pelo logaritmo natural da
soma dos indices normalizados dos demais indicadores. Com essa meétrica, as
propriedades qualitativas da mobilidade em uma UTP devem ser praticamente 6timas
(todas proximas a 1) para alterar de forma significativa o indicador de acessibilidade,
enguanto indicadores de qualidade da mobilidade que demonstram valores baixos (soma
< 1), resultam um valor negativo quando transformados no seu logaritmo natural,
degradando a acessibilidade e resultando em baixo IMI. Dentre diferentes testes
realizados, esse indice apresentou resultados bastantes condizentes com a sensacao
empirica que temos sobre a mobilidade interurbana nas diferentes cidades brasileiras
(Figura 55). O IMI é um indice de valor adimensional, e deve ser utilizado para medir a
mobilidade interurbana entre diferentes unidades geogréaficas ou entre cenarios, desde
que as fontes de dados sejam as mesmas e respeitadas as equagdes propostas para sua

composicao, expostas ao longo do presente trabalho.
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Para a visdo da mobilidade interurbana em horizonte futuro, foi necessario o estudo de
tendéncias de cada modo de transporte, além de variaveis socioecondmicas que refletem
o provavel futuro do sistema de transporte interurbano no Brasil. Como resultado, a tese
também traz como contribuicdo ferramental a modelagem da demanda futura por
transporte interurbano, composta com modelos econométricos desenvolvidos pelo autor,
associados a algumas projecdes de modos de transporte especificas de publicagdes

recentes, como o Plano Nacional de Logistica — PNL 2035.

A interacdo dos diferentes modelos e resultados, como exposto no Capitulo 7, revela a
importancia de tratar a demanda interurbana de forma unificada. As projecdes de
demanda que usualmente sdo realizadas por modo de transporte ou subsistema
especifico (transporte aéreo, transporte rodoviario interestadual de passageiros, etc),
trazem consigo um viés limitante, pois desconsideram o comportamento tendencial ou
impactado por determinados estimulos de outros modos e subsistemas que concorrem
ou complementam a mesma demanda. Ndo hd demanda por transporte interurbano
exclusiva por modo de transporte quando hd opc¢des de deslocamento (por diferentes
modos, diretas, indiretas ou intermodais) e em uma rede de infraestruturas e servigos tao
complexa como a rede urbana brasileira. Sendo as viagens interurbanas discricionérias,
cada manifestacdo tende a passar por um processo de avaliacdo das diferentes opgoes de
deslocamento, que pode apresentar resultados diferentes para o0 mesmo fluxo conforme
a disponibilidade de modos (principal fator limitante) custo da viagem, tempo de
realizacdo, quantidade de viajantes e outros fatores subjetivos desconhecidos, mas que
interferem nas preferéncias dos usuarios, como discorrido na Secdo 6.1. Dentre as
ligagdes que estdo na “zona de concorréncia entre o transporte aéreo e o rodoviario”
citada anteriormente (425 km a 1350 km), por exemplo, uma mesma viagem realizada
por um usuario, em momentos diferentes, pode ser desempenhada por qualquer dos
modos. Logo, para garantir a coeréncia dos resultados de projecdes de demanda de
subsistemas de transporte interurbano, elas devem ser, no minimo, compatibilizadas
com uma visdo de demanda Unica do sistema, como no modelo proposto neste trabalho

(Equacdo 14).
Como perspectiva futura para o desenvolvimento do transporte interurbano no Brasil,

chegou-se a projecdo em uma taxa média anual de 2,08% a.a. A demanda por transporte

interurbano no Brasil deve saltar de 2,01 bilhdes de viagens individualizadas em 2017,
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para 2,91 bilhGes em 2035. O resultado indica que a populagdo realizara mais viagens
anuais, aumentando o indice de 9,76 viagens per capita ao ano, para 12,77 em 2035

(cada “perna” da viagem, aqui, contabilizada como uma unidade).

Observou-se a tendéncia de intensificacdo da demanda em Belo Horizonte/MG, Rio de
Janeiro/RJ e Porto Alegre/RS, alcancando patamar no nivel atualmente observado na
UTP de Séo Paulo/SP (acima de 70 milhdes de viagens/ano). Ha tambeém tendéncia de
intensificacdo da demanda na area formada pela triangulacdo entre Sdo Paulo/SP,
Brasilia/DF e Belo Horizonte/MG, como um espalhamento da mancha de maior
demanda, que a partir de Sdo Paulo, densificaria a demanda no interior do Pais nessa

direcao.

Os resultados futuros mostram-se coerentes com o histdrico recente brasileiro e
tendéncia mundial de evolugdo do transporte aéreo como alternativa para 0s
deslocamentos interurbanos, cada vez mais presentes na sociedade para todas as classes
de renda. Considerando que o Governo Federal vem expandindo a rede de aeroportos
regionais no sentido apontado pelo Plano Aeroviario Nacional 2018-2038, e
considerando também estudos que apontam a viabilidade econdmica de vérias rotas
nesses aeroportos, a projecdo de demanda aqui realizada aponta para crescimento da
participacdo do transporte aéreo na producdo do transporte interurbano, evoluindo de
25% em 2017, para 28% em 2035, e apresentando um crescimento acumulado de 64%
no periodo, em pessoas transportadas.

A demanda interurbana por transporte rodoviario particular também deve evoluir 59%
de 2017 a 2035, pois foi observado que os maiores crescimentos na matriz tendem a
ocorrer nas ligaces de 100 a 250 km, cujas viagens s@o propensas a serem realizadas
exclusivamente via terrestre. A tendéncia para o transporte por onibus é de queda na
demanda (-5% no periodo) e na participacdo da matriz. O fato ja é verificado no
historico recente de alguns subsistemas (como o transporte rodoviario interestadual de
passageiros) e explicado pela melhoria de renda da populacdo, que passa a ter acesso as
opcdes de transporte particular ou aéreo, assim como pelo advento dos transportes por
aplicativo, sob demanda, ou no conceito de Mobility as a Service (MaaS). As viagens

gue mais apresentaram resultados de queda na demanda por 6nibus para o futuro foram
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as de curtas distancias (até 100 km), justamente onde tais tecnologias sdo mais

assertivas atualmente disponiveis no Brasil.

Os efeitos da pandemia de COVID-19 no transporte interurbano também foram
considerados e modelados na projecdo. As projecdes de PIB, que sdo varidveis de
entrada para os modelos, refletem perspectivas atuais do impacto da pandemia,
enquanto dados mais recentes de alguns setores demonstraram efetiva queda das
viagens interurbanas nos anos de 2020 e 2021. Embora haja a tendéncia de recuperacéo
no ano de 2022, dos patamares de viagens observados em 2019 para a maioria dos
modos, assim como as expectativas e projecdes da economia, o real impacto da
pandemia e reflexos de longo prazo sdo dificeis de serem estimados. A teoria do
planejamento de transportes e de modelagem de demandas futuras baseia-se sempre na
prerrogativa de tendéncias de comportamentos tipicos. Comportamentos e eventos
atipicos ndo sdo projetaveis, e por esse motivo também, sdo desconsiderados em séries
historicas e painéis de analises econométricas. A ampla vacinacdo da populacdo
brasileira e mundial, e o fim de restricdes protetivas ao final do ano de 2021, certamente
aponta boas perspectivas de recuperacdo dos setores econdémicos para 2021, incluindo o
turismo. Porém, artigos e trabalhos da atualidade sugerem impactos perenes da
pandemia em viagens interurbanas e internacionais, como por exemplo, a reducdo de
viagens a negdcios em funcdo do aprendizado da sociedade de ferramentas de conexdo
remota para reunides e diferentes iteraces. Por outro lado, a0 mesmo tempo em que o0
trabalho remoto tende a ser uma opgdo mais frequente, as pessoas ficariam mais
propensas a sair de suas residéncias nos periodos de férias, resultando no aumento do
turismo. Essas ideias, porém, ainda sdo especulativas, e ndo quantificaveis. Logo, a
projecao realizada, ainda que conservadora e referente as tendéncias tipicas, parece ser a

opcao mais segura para o planejamento na atualidade.

Os diferentes resultados da projecdo de demanda para cada par O/D da matriz e para
cada modo de transporte gerou reflexos no IMI para 2035. Das metrépoles e capitais
regionais brasileiras, as que foram consideradas com a instalacdo de novos aeroportos
até 2035 tiveram evolugdo dos seus IMI 4 vezes maior que as que ndo possuem
perspectiva de aeroportos (e consequentemente, voos regulares). Outras UTPs, porém,
possuem perspectiva de manutencdo do nivel de mobilidade interurbana em patamares

baixos. Essas, foram selecionadas como necessidades para a¢des e empreendimentos
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prioritarios voltados as infraestruturas e servicos de transporte interurbano, constituindo

parte dos resultados objetivos do ensaio de planejamento em nivel estratégico.

Ao longo do Capitulo 8, foram realizadas analises do prognostico da mobilidade
interurbana buscando complementar esses resultados em maior grau de detalhe, e
avaliando o alcance de metas previamente ensaiadas e que buscam refletir
desdobramentos do objetivo geral do sistema. Regata-se nesse ponto o papel do Estado
na construcdo do territdrio, que justifica que suas a¢Ges no sistema sejam voltadas nao
somente & busca pela mobilidade interurbana, mas também, embasadas em alguma
visdo de planejamento territorial. A visdo territorial considerar foi a de construcéo de
uma rede essencial de transporte interurbano, formada pelos fluxos entre as metrépoles
e capitais regionais brasileiras e efetivada pelo conjunto de infraestrutura e servicos de
todos os modos e instancias disponiveis nesses links. A rede determinada com uma
solida base metodoldgica é o conjunto de eixos troncais de todo o sistema, e os efeitos
de intervencBes nesses pontos e links sdo percebidos em toda rede, gracas as ligacoes
dessa rede urbana de hierarquia superior, com as demais cidades com hierarquias
inferiores do territério. Essa rede possui carater essencial, e consequentemente, deve
atender a determinadas premissas de construcdo que garantam uma mobilidade

interurbana diferenciada para os deslocamentos, buscando o reflexo em todo territorio.

Partindo dessa visdo, e confrontando os resultados provaveis do IMI para 2035 com um
conjunto de acdes e empreendimentos atualmente pertencentes a carteira de projetos do
Ministério da Infraestrutura utilizada na elaboracdo do Plano Nacional de Logistica —
PNL 2035, foi possivel priorizar diferentes oportunidades de desenvolvimento para a

mobilidade interurbana de pessoas no Brasil.

Ao todo, conforme exposto no APENDICE 1V e no APENDICE V, foram identificadas
783 necessidades e selecionadas 498 diferentes oportunidades para o desenvolvimento
da mobilidade interurbana no Brasil, sendo essas, contribui¢Ges praticas que podem ser
utilizadas para auxilio na gestdo e tomada de decisdo de curto prazo pelo poder pablico,
junto as analises de prioridades resultantes também do planejamento do transporte de

cargas no nivel nacional.
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A Tabela 14 e a Tabela 15 consolidam as necessidades e oportunidades identificas

conforme grupos de justificativas resultantes das analises realizadas.

Tabela 14: Quantidade de necessidades identificas por justificativa e nivel de prioridade

Prioridade Justificativa Quantidade

1 UTP com projecdo de IMI critico em 2035. 737

2 Infraestrutura que faz parte das rotas utilizadas para o deslocamento 19
de pessoas na rede essencial de transporte interurbano. Potencial para
o transporte ferroviario.

2 Ligacdo da rede estruturante essencial de transporte interurbano sem 7
oferta de servico de transporte publico direto.

2 Ligacdo essencial para atendimento da demanda por transporte aéreo 1
da UTP por meio de aeroporto localizado em outro municipio.

2 UTP da rede essencial com necessidade de melhoria da mobilidade 16
interurbana.

2 UTP da rede essencial sem aeroporto. Necessidade de deslocamentos 3
para outro municipio para acesso a rede essencial.

Total 783

Tabela 15: Quantidade de oportunidades identificas por justificativa e nivel de prioridade

Prioridade Justificativa Quantidade

1 Acdes ou empreendimentos em UTP com projecdo de IMI critico em 38
2035.

1 Acdes ou empreendimentos em UTP com projecdo de IMI critico em 39
2035 e infraestrutura que faz parte das rotas utilizadas para o
deslocamento de pessoas na rede essencial de transporte interurbano.

1 Acbes ou empreendimentos em UTP da rede essencial com 10
necessidade de melhoria da mobilidade interurbana e em UTP com
projecdo de IMI critico em 2035.

2 Infraestrutura que faz parte das rotas utilizadas para o deslocamento 372
de pessoas na rede essencial de transporte interurbano.

2 Acbes ou empreendimentos em UTP da rede essencial com 20
necessidade de melhoria da mobilidade interurbana.

2 Acbes ou empreendimentos em UTP da rede essencial com 19
necessidade de melhoria da mobilidade interurbana e infraestrutura
que faz parte das rotas utilizadas para o deslocamento de pessoas na
rede essencial de transporte interurbano.

Total 498

Além do direcionamento concreto de agBes prioritdrias na Otica de seu impacto na

mobilidade interurbana intermodal, os resultados propiciam a evolugdo dos meios de

efetivacdo das acOes, de composicdo de propostas de empreendimentos e do

financiamento dessas propostas. Essas etapas seriam a sequéncia de um processo de

planejamento, j& em um nivel tatico, onde busca-se desenhar estratégias para alcance

das necessidades identificadas no nivel estratégico. Com a abordagem de planejamento

sistémico do transporte interurbano, temos os dados e a justificativa para composicao de

empreendimentos e acfes intermodais, com subsidios cruzados ou outros meios de
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financiamento, como a composicdo de programas territoriais embasados no papel de
cada conjunto de infraestruturas e servi¢cos na rede, no territorio e na mobilidade

interurbana.

Tanto novas acBes e empreendimentos, como as jé identificas no APENDICE 1V e no
APENDICE V, podem vir a compor novas estratégicas de implementacdo, por meio de
sequentes avaliacbes de viabilidade econémica e social ampliada, por exemplo:
conciliar a construcdo, reforma e operacdo de terminais rodoviarios interurbanos com
aeroportos; conciliar servicos de transporte interurbano de passageiros de cidades
vizinhas para a localidade atendida por um aeroporto, com a concessao desse aeroporto,
visando alimentar a demanda da prépria infraestrutura e proporcionar a
complementacdo das viagens de forma harmoénica; inclusdo de obras de dragagem e
manutencdo de vias navegaveis em contratos de concessdo de rodovias ou; a construcao
de programas territoriais que vao além das infraestruturas de transporte, agregando
potencialidades e oportunidades cativas ao territério junto as operacbes das
infraestruturas e servicos (turismo, atividades econdmicas especificas, exploracdo do

territdrio, etc).

Com todo o exposto, e alguns dos resultados mais relevantes destacados nessa
conclusdo, considera-se que o objetivo geral do trabalho foi atendido, pois uma nova
abordagem de planejamento do transporte interurbano no Brasil considerando a
integracdo dos modos de transporte nas suas diferentes instancias voltados & mobilidade
das pessoas, foi desenvolvida e aplicada, possibilitando a ampliacdo da compreensdo do

sistema, seus atributos e potenciais.

9.3  LIMITACOES, NECESSIDADES DE EVOLUCAO E TEMAS PARA
TRABALHOS FUTUROS

O trabalho deixa em aberto as etapas seguintes do planejamento, e ainda, muitas
perguntas e questdes que podem ser alvo de pesquisas no tema em trabalhos futuros, o
gue € natural, visto o pioneirismo da pesquisa na Otica de transporte interurbano
integrado no Brasil. Inicia-se aqui a oportunidade de uma visdo diferenciada da
tradicional compartimentada por modo ou instdncia administrativa, que tende a

apresentar impactos positivos para a sociedade se 0 tema continuar a ser alvo de
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pesquisas. Com esse intuito, todas as bases de dados utilizadas nesse trabalho e os
resultados desagregados estardo disponiveis para a sociedade académica por meio dos

links constantes nos apéndices do trabalho.

Os resultados alcangados comprovam que a abordagem sistémica € mais proxima as
necessidades reais da sociedade, e deveria ser a maior diretriz para as analises de
subsistemas ou setores especificos, em confronto com praticas comuns em algumas
instituicGes que tratam da regulacdo ou gestdo dos transportes. Por exemplo: ndo ha o
que se falar sobre “a acessibilidade proporcionada pelo transporte aéreo”, como um
sistema isolado, pois as populacGes de muitas cidades precisam acessar 0 aeroporto, por

rodovia ou rios que ddo acesso as localidades com aeroportos.

Outro exemplo, ¢ a incoeréncia observada em algumas analises sobre a “ampliacdo da
cobertura dos municipios atendidos pelo transporte rodoviario interestadual de
passageiros”, partindo do principio de que, quanto maior a cobertura de municipios com
esse servico interestadual, melhor para o Brasil. O discurso € atualmente utilizado
devido a discussdo sobre a abertura do mercado de transporte rodoviério interestadual
de passageiros, mas ao olharmos o sistema de transporte interurbano como Unico,
vemos que as cidades brasileiras ja estdo atendidas por uma rede que propicia o
deslocamento por meio de servicos diretos ou indiretos, e que a simples implantacdo de
mais servicos interestaduais apenas altera o formato do atendimento, interferindo nos
existentes. Essa alteracdo pode ser boa para alguns usuérios, ou ruim para outros, na
medida em que altera a viabilidade de ligacGes alimentadoras atuais. Ainda, sabemos
que a eficiéncia e a viabilidade econémica de uma rede tronco alimentadora tende a ser
maior que uma radial, e nessa visdo, a oferta de um numero maior de ligacdes
interestaduais sem a analise da topologia da rede como um todo, na verdade,

tendenciaria a ineficiéncia do sistema.

Essas e outras questdes podem ainda ser exploradas e discutidas em detalhe, mas é fato
que a abordagem sisttémica pode auxiliar também na evolugcdo dos conceitos e
ferramentas da regulacédo e gestdo dos transportes, quando da compreensédo da fungéo de
cada modo no sistema como um todo (que inclusive, é o principio base do

funcionalismo).
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Foram identificadas deficiéncias e limitagdes ao longo do trabalho. Apesar da
tecnologia do Big Data da telefonia mdvel auxiliar a compreensdo quantitativa das
viagens interurbanas como um todo, ainda carecemos de uma visdo de variaveis
qualitativas e comportamentais desses deslocamentos, 0 que poderia auxiliar na
compreensdo, por exemplo, dos demais atributos que afetam a deciséo dos viajantes em
deslocamentos interurbanos. As informagdes seriam de bastante valor para a
compreensdo do sistema e o desenvolvimento de funcgdes de utilidade para modelagens
futuras. Logo, é necessario evoluir ou desenvolver técnicas de pesquisa que permitam a
obtengdo desses parametros qualitativos em complemento com os dados quantitativos
das matrizes O/D baseadas em Big Data da telefonia mdvel.

O desconhecimento da totalidade de infraestruturas e servicos de transporte interurbano
ainda continua sendo um importante empecilho para o planejamento. Foram aplicadas
aqui algumas avaliagcbes considerando toda a oferta de rodovias, ferrovias, vias
navegaveis e aeroportos, mas a visao ainda é carente de elementos pontuais importantes,
como o0s terminais rodoviarios interurbanos. N&o existe no Brasil um cadastro ou
tentativa de mapeamento desses terminais, devido a segregacdo de suas gestdes. Logo,
seria dificultada qualquer analise sobre capacidade, niveis de servico e funcdo dessas
infraestruturas, ainda que, na Otica operacional, desempenhem importante papel de hubs

para deslocamentos interurbanos, e inclusive, potenciais para integracdes intermodais.

Outro tema relevante que pode ser explorado em trabalhos futuros é a aplicacdo das
bases conceituais aqui exploradas em outros sistemas, inclusive, divergentes dos
sistemas de transporte. Apesar do presente estudo focar-se no transporte interurbano, e
especificamente no deslocamento de pessoas como recorte de analise primario, entende-
se que a proposta de construcdo de métodos sistematicos de planejamento baseados na
visdo sistémica de entendimento do objeto planejado, e buscando o alcance de objetivos
unicos relacionados a funcdo do sistema, sdo agfes cabiveis a qualquer tentativa de
planejamento, como ja apontado por Magalhdes e Yamashita (2009) na sua proposta de
processo de construcdo de planos, considerando os diferentes niveis de planejamento, e

ampliando a vis&o para além dos sistemas de transporte.

A abordagem de planejamento sistémico do transporte interurbano de pessoas aqui

apresentada contrapde-se com a atual, onde limites sé@o definidos pelos modos de
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transporte e pelas esferas politico-administrativas de gestdo. A pesquisa debrugou-se na
andlise critica da abordagem vigente por meio da aplicacdo do ensaio de planejamento,
cuja reunido dos achados e conclusdes apresentam um “novo” sistema de transporte
interurbano, com seu retrato atual, tendéncias futuras e suas principais oportunidades e
necessidades para a mobilidade interurbana. “Novo”, ndo pelo fato do conjunto de
infraestruturas e servicos que formam o sistema serem recém-inaugurados, pois fazem
partes da construcdo do territorio nacional desde a colonizagédo, mas sim, pelo regaste da

compreensdo total dessas partes, como um sistema.
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