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SUMARIO EXECUTIVO

A conceptualizacdo da acessibilidade tem sido caracterizada por uma diversidade de
definicbes traduzindo interpretagdes abrangentes, complexas e, por vezes, complementar
ao conceito de mobilidade. Assim, para compreender as multiplas perspectivas acerca do
objectivo e contexto de utilizacdo, o presente documento expfe a revisdo da literatura,
sugerindo consensos que venham a sustentar a leitura de diferentes métodos para
quantificar a acessibilidade.

Para a operacionalizacdo de medidas que permitam quantificar a representatividade da
mobilidade de pessoas e mercadorias € 0s seus impactos econdmicos, sociais e
ambientais, bem como, o nivel de acessibilidade dos territérios (e das pessoas) carece-se
de elementos de informacédo (indicadores) que proporcionem o acompanhamento e
monitorizacdo de metas e de beneficios que dimanem de determinadas politicas (e
accdes) e que, por sua vez, possam servir como ferramenta para a tomada de decisfes
estratégicas e de fomento ao desenvolvimento sustentavel.

Nesta perspectiva, apresenta-se na presente investigacdo uma proposta para a definicdo
de indicadores que traduzam as preocupacdes inerentes ao conceito de acessibilidade
integrando uma tripla perspectiva: coesdo, competitividade e sustentabilidade,
directamente relacionada com o sector dos transportes e os modelos e dinamicas de usos
do espaco.

1. INTRODUCAO

Ao pretender compreender-se as alteracdes ocorridas nas acessibilidades territoriais e 0s
comportamentos de mobilidade da populacdo é conveniente comecar por estabilizar
conceitos e sistematizar entendimentos sobre as definicdes defendidas para a
acessibilidade e para a mobilidade. Assim, nesta investigacao pretende desenvolver-se o
tema através da recolha e analise de informacdo em artigos cientificos, estudos
empiricos e estudos técnicos.

Apesar da diversidade de investigacdes sobre o assunto e da necessidade de conhecer
outras interpretacdes, julga-se poder contribuir, com este trabalho, para nomeadamente:

= Perceber e relacionar as abordagens tedricas sobre o papel da mobilidade e
acessibilidade, integrando as esferas da competitividade, coesdo e sustentabilidade
ambiental; e

= Conhecer e perceber os varios tipos de indicadores utilizados para quantificar a
acessibilidade (e a mobilidade).

Com efeito, o presente survey bibliografico pretende servir de contributo para analise de
indicadores e para perceber o seu contexto de utilizacdo, assistindo como ponto de
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partida para a definicho de uma base de indicadores, agregados e desagregados, da
acessibilidade e da mobilidade aplicavel ao territdrio, e dos seus impactos, acoplando a
tripla perspectiva: ambiente, coesdo e competitividade.

A investigacao encontra-se, assim, organizada em quatro capitulos: o capitulo 2 aborda
0s conceitos de acessibilidade e mobilidade; no capitulo 3 discute-se o papel dos
indicadores e a base tedrica dos critérios de seleccao e construcdo de indicadores. Neste
capitulo apresenta-se também uma revisdo de metodologias de calculo de medidas da
acessibilidade usando os critérios apresentados na literatura, bem como uma base de
indicadores para a mobilidade. A investigacdo culmina com o capitulo 4 onde sao

reunidas as principais evidéncias de base a construcdo de um quadro de referéncia de
indicadores.

2. ACESSIBILIDADE

A acessibilidade deveria ser um tépico central de uma medida de qualidade de vida.
(Hanson, 1995:5)

2.1 Conceitos

Partindo da base etimoldgica de acessibilidade (do Lat.) assenta na ideia da “qualidade
de ser acessivel, facilidade de aproximacgédo”. No entanto, o seu significado, a partir do
resultado da sua aplicagdo, pode designar também a componente fisica da mobilidade,
que se traduz nas infra-estruturas ou sistema de transportes (normalmente utiliza-se o
termo acessibilidades), como referem Alves (2006) e Ribeiro (2011), traduzindo-se em
interpretacdes, por vezes complementares.

z

De facto, a definichdo de acessibilidade n&o é consensual, debatendo-se diferentes
perspectivas nos diferentes campos cientificos onde a sua utilizacdo pode incidir sobre as
seguintes tematicas:

= Planeamento e formulagdo de politicas de avaliacdo da estrutura urbana (Black &
Conroy, 1977);

= Localizagéo residencial (Stegman, 1969);
= Localizacdo industrial e de negécios (Zakaria, 1974);
= Distribuicdo da populacdo (Allen, et al. 1993);

= Expanséo das redes de transporte (Yu, 1983) ou a avaliacdo do desempenho do
sistema de transportes (Zakaria, 1996);

= Estudos sobre a equidade urbana (Talen, 1998);
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= Qualidade de vida (Kralich, 1996);
= Acesso ao emprego (Levine, 1998);
= Investimento em transportes e macroeconoma (Raia, 2000).

Todos os temas apresentados aliam os fendmenos da variacdo espacial, desde a
expansdo urbana ou a localizacdo de equipamentos, ao planeamento urbano e
transportes.

Tradicionalmente, a acessibilidade tem sido definida como a interac¢cdo existente entre a
localizacdo de actividades e a prestacdo de servicos de transportes (Galan et al., 2002).
A mesma perspectiva partilham os autores Morris et al. (1979) e Johnston et al. (2000),
defendendo que o conceito de acessibilidade pode ser entendido como a facilidade com
que as actividades podem ser alcancadas a partir de um determinado lugar e com a
utilizacdo do sistema de transportes.

Contudo, esta viséo tradicional veio impor algumas limitacdes na definicdo das medidas
de acessibilidade e de planeamento de transportes, restringindo-se em alguns estudos a
aplicagcdes de indices simples, independentes e sem reflectirem o potencial da
conectividade entre vérias actividades no territorio e o acesso fisico dos individuos aos
diversos equipamentos e servicos. Tal, veio implicar algumas limitacdes na leitura sobre
0s usos do solo e consequentemente sobre os impactos das mudancas de politicas de
transportes, ndo podendo estas alteracbes ser expressas em relacdo aos efeitos sobre a
acessibilidade, isto porque o estudo sobre a acessibilidade tem grande importancia para o
planeamento urbano, local e regional, dos transportes e para a leitura do “funcionamento
das cidades”. E nesta relacdo entre o ordenamento do territério e o sistema de
transportes que, segundo Vandenbulcke et al. (2009), a acessibilidade gera fortes
impactos econdmicos, sociais e ambientais, influencia a organizacdo e a dindmica das
regibes e consequentemente a localizacdo das actividades e das pessoas e a estrutura
econdmica.

Apesar da diversidade de definicbes vao surgindo alguns consensos que fundamentam a
acessibilidade como “o niumero de oportunidades possiveis de atingir entre determinadas
distancias ou tempos de viagem” (Hanson, 2004) “recorrendo a um determinado sistema
de transportes” (Puebla et al, 1994), sendo que nesta perspectiva sdo as actividades ou
oportunidades que definem o grau de utilidade das diferentes localizac6es em funcéo das
suas caracteristicas e densidade de distribuicdo. Ou seja, a acessibilidade ndo esta
relacionada com o comportamento do individuo, mas com a oportunidade ou
potencial de participacdo nas actividades, os quais dependem do sistema de
transportes e do ordenamento do territério (Raia, 2000), compreendendo, por isso,
quatro componentes que Vandenbulcke et al. (2009) defende: os transportes (fornecem
a possibilidade de deslocacdo), a componente espacial ou ordenamento do territério (a
localizacdo das actividades, qualidade, densidade, utilidade e caracteristicas das
actividades encontradas em cada destino), a componente temporal (tempo da deslocacédo
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e tempo de participacdo nas actividades) e a componente intrinseca ao individuo
(baseado nas necessidades, capacidades e oportunidades de cada individuo).

Esta ultima alia-se a outro significado para acessibilidade que advém da perspectiva de
Galan et al. (2002): “a existéncia de mais infra-estruturas de transporte ndo significa
necessariamente mais acessibilidade”. Ou seja, a facilidade de atingir um determinado
destino é tanto maior quanto menor for a distancia a percorrer pelos individuos (que por
sua vez depende das caracteristicas das infra-estruturas e da organizacdo da malha
viaria) e mais democréatico for o acesso aos transportes publicos e mais qualificados
forem os modos suaves. Nestes termos, qualquer individuo que tenha necessidade de se
deslocar para determinado destino ou actividade terd condi¢cbes mais favoraveis de
deslocacdo, mesmo que esta ndo ocorra. Caso ocorra, significa que tem mobilidade.

E esta relacdo que gera, por vezes, interpretacdes ambiguas dos conceitos. Segundo a
literatura, é a dimensdo espacial da mobilidade que leva ao conceito de acessibilidade
que, segundo Alves e Junior (S/D:6), pode ser entendido como o “esforco dos individuos
para transpor uma separagdo espacial para o exercicio das actividades quotidianas”,
devendo essas deslocacbes decorrer com autonomia ou com apoios espaciais a
mobilidade no caso das pessoas com mobilidade reduzida. Nesta perspectiva, a
acessibilidade é antes de mais, uma forma de inclusdo social dando hipotese a
gualguer individuo de exercer a sua escolha individual e é, portanto, uma
abordagem centrada na ‘“pessoa” e nas suas condicdes e capacidades fisicas,
sociais e econdmicas. No fundo, é uma forma de designar “desenho inclusivo”, que
Alves (2006:12) refere de “metonimia de acessibilidade para todos”, e corresponde a
gualidade com que decorrem as deslocacdes.

Ja o conceito de mobilidade esta relacionado com o acto do movimento, atributo
associado as pessoas e bens e que relaciona as necessidades de deslocacdo com
as peculiaridades de cada territério, servicos, equipamentos e oportunidades
(Guiliano, et al., 2003), fazendo-se uso de um conjunto de informag¢do que possa
optimizar as deslocagcbes com acesso a bens comuns. Servem, comummente, estas
deslocacdes para satisfazer necessidades fisicas, institucionais e econdémicas, obrigacdes
e preferéncias dos individuos e das empresas (Bastos Silva e Silva, 2008a; Hanson,
2004), manifestando uma grande dependéncia dos meios tecnoldgicos e do modelo de
organizacao territorial, cultural e do sistema de transportes.

Por conseguinte, mobilidade e acessibilidade sdo produto de politicas que facilitam o
acesso democratico ao espaco urbano, reduzindo barreiras de segregacdo espacial, e
contribuindo para a qualidade de vida urbana, na medida em que facilitam o
acesso da populagdo aos servicos e equipamentos urbanos, viabilizam a
aproximacao das actividades econdmicas e favorecem a sustentabilidade
ambiental e a inclusdo social. Remata Borja em Teles (2003:46) que “optimizar a
mobilidade de todos os cidadaos e a acessibilidade de cada uma das areas das cidades
(...) € uma das condicdes essenciais, para que a cidade democratica seja real”.
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Nesta perspectiva, a abordagem dos conceitos tende a incorporar valéncias que se
traduzem numa relacéo entre melhor qualidade de vida e igualdade de oportunidades no
acesso a bens e servicos atraveés do sistema de transportes cuja organizacdo devera
possibilitar a “integracdo e complementaridade dos varios modos de transporte
potenciando o seu conjunto e, para resolver os imensos tipos de procura a ser servidos,
deverao tirar o maximo proveito das potencialidades de cada um deles” (Fiadeiro,
2008:6).

Existem, portanto, diversos factores, como a dimensdo do espaco urbano, a
multiplicidade de actividades, a disponibilidade de servicos de transporte e as
caracteristicas da populacédo que influenciam os comportamentos de mobilidade.

Sendo que, as condi¢cdes em que ocorrem afectam directamente o desenvolvimento das
cidades e regibes, a interacdo espacial e o bem-estar, e tém fortes impactos na
sustentabilidade ambiental e no desenvolvimento econdmico e social (Figura 1).

Figura 1 — Impactes dos transportes na sustentabilidade

Ambiente
-Poluigéo do ar, 4gua e solo;
-Perda de habitat natural;
-Poluigéo sonora e visual;
-Deplegéo dos recursos naturais.

Economia Social

- Cangesiionaimenie; - Iniguidade dos impactes;

- Barreiras de mobilidade; ~Mobilidads:

- Apidanigs: - Impactos na saude;
\ Infra-estruturas e custos; - Qualidade de vida:
. -Deplegéo dos recursos

: -Fragmentagéo social.
“haturais.

Fonte: Adaptado de Litman et al., 2003

Porém, o actual paradigma da mobilidade indica que se transfira a preocupacdo da
mobilidade (quantidade de movimentos) para uma reflexdo sobre a importancia da
acessibilidade (possibilidade e qualidade de acesso) no ambito das politicas urbanas,
nomeadamente através da optimizacdo da distribuicdo espacial dos servicos, do
desenvolvimento de politicas de transportes democraticos, com aumento da
atractividade, seguranca e diminuicdo dos tempos de deslocacdo — relacbes de
proximidade.
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Foi o despertar para estes problemas que levou a comunidade cientifica a divulgar e
vulgarizar respostas as necessidades de deslocacdo da populagdo (mobilidade), sem
sacrificar os valores humanos e ecolégicos (WBCSC, 2004) e que resultam num conjunto
de politicas de planeamento urbano e transporte de acesso democratico e inclusivo,
ampliando o acesso a oportunidades ao alcance de todos, sem negar a oportunidade de
qualquer individuo usufruir de bens comuns e do espaco publico.

Neste enquadramento, a acessibilidade devera ser pensada como um conceito béasico
aplicado a todas as accdes publicas e avaliado em diferentes escalas hierarquicas que
permitam traduzir elementos de caracterizacdo dos territérios e do sistema de
transporte, identificando barreiras ambientais, sociais, econdmicas e arquitectonicas.
Nomeadamente, através de instrumentos e indicadores que permitam avaliar as
tendéncias dos comportamentos de mobilidade e da acessibilidade (ao longo dos
tempos).

Este exercicio de semantica é importante e permite, desde ja, compreender a distingdo
entre indicadores de mobilidade e indicadores de acessibilidade. Por sua vez, estes
facultam informacédo de apoio aos decisores e planeadores do territério e do sistema de
transportes, muitas vezes para resolver problemas dos dmbitos da:

= Coesdo social, sobre oportunidades de acesso, de todos os grupos sociais, as
fun¢des urbanas, actividades ou servigos;

= Competitividade dos territérios, sobre a capacidade de atraccdo e fixacado de
elementos criticos de desenvolvimento econémico, social e cultural dos lugares,
COMO sejam as empresas, 0S Servigcos e as pessoas. Esta perspectiva compreende
ainda a conectividade interna e externa e a capacidade de servir os varios modos
de transporte potenciando liberdades de escolha aos individuos e as empresas; e,

= Sustentabilidade ambiental, sobre os contributos do sector dos transportes para
a degradacao da qualidade ambiental, a qual, por sua vez, também tem impactos
adversos sobre a economia e a sociedade. A sustentabilidade ambiental é muito
influenciada pelas op¢bes de mobilidade/modos de transporte e pelas politicas de
ordenamento do territoério.

Os indicadores de acessibilidade constituem um importante ingrediente de informacéo
social e podem, também ajudar a redirecionar as politicas de transporte para a promocéao
da equidade social no acesso as oportunidades (Wachs & Kumagai, 1973). Na base da
sua construcdo sera pertinente ter presente que os conceitos-chave assumem uma clara
diferenca:

= A mobilidade refere-se aos movimentos, aos quildmetros percorridos, a quantidade
de movimentos, em termos potenciais e efectivos de pessoas e bens;
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= A acessibilidade, conceito mais abrangente, refere-se ao potencial para a
interaccdo espacial com as varias “oportunidades” (sociais e econémicas). Ou seja,
é a facilidade com que as actividades podem ser alcancadas a partir de
determinada localizacdo e por qualquer individuo.

Na seccéo seguinte procura-se descrever alguns aspectos sobre o papel dos indicadores,
tentando evidenciar como € que a versatilidade do conceito deu origem a proliferacdo de
indicadores.

3. INDICADORES DE ACESSIBILIDADE

3.1 O Papel dos Indicadores

Similarmente a definicdo de acessibilidade, também os indicadores tém diferentes
formulacdes e/ou classificacfes na literatura.

Os indicadores de acessibilidade sdo poderosos instrumentos de apoio ao processo de
planeamento e gestdo da informacdo, podendo ser objecto de um conjunto de aplicactes,
desde o apoio a alocacdo de recursos, o cumprimento de normas e objectivos, a analise
de tendéncias, a informacdo ao publico e a investigacdo cientifica. Ao mesmo tempo
permitem encontrar solu¢cbes para os problemas de mobilidade (Vendenbulke, et al.,
2009) e fornecem informacdo sobre a area potencial em que podem ser alcancadas
determinadas actividades em funcao das caracteristicas dos individuos.

A quantificacdo da acessibilidade, associada aos lugares e as suas caracteristicas, tem
sido, desde o inicio dos anos 70 do século passado, aplicada em “estudos de
planeamento dos transportes e na avaliacdo de projectos” (Ribeiro, 2011), tendo o
conceito de acessibilidade evoluido de acordo com os objectivos e respectivos contextos
de operacionalizacdo que, segundo Morris (1979), tem incidido sobretudo em aplicacfes
como “estudos de caracterizacdo da estrutura territorial”.

Quantificar a mobilidade que, segundo Ribeiro (2011), se associa as pessoas,
corresponde genericamente a aplicacdo de medidas que permitem analisar, por um lado,
a componente do sistema de transportes que possibilita atingir pontos focais separados
espacialmente e, por outro, as caracteristicas de cada individuo e a sua capacidade de
fazer uso do sistema de transportes.

De acordo com (Heraty, 1980), uma das principais dificuldades em avaliar a mobilidade
deve-se aos problemas em medir a capacidade ou o “potencial” dos individuos para
efectuar as suas deslocagbes. Assim, os indicadores de mobilidade recorrentes
tendem a valer-se de dados sobre os movimentos reais da populacéo.

Ou seja, se por um lado, os indicadores de mobilidade traduzem a quantidade de
movimentos (pessoas), os indicadores de acessibilidade reflectem a qualidade dos
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movimentos que ocorrem no territério através dos varios meios de transporte,
permitindo traduzir uma visao sobre a capacidade e o potencial de cada individuo realizar
viagens.

De facto, o sistema de transportes proporciona aos individuos vencer distancias nas suas
deslocacdes diarias para o trabalho, compras, e para os varios tipos de equipamentos
(educacao, saude, cultura, lazer, etc.), e as empresas, 0 acesso aos varios mercados
com que se relacionam. Normalmente, a facilidade com que os utilizadores do sistema de
transportes superam as deslocacdes esta directamente relacionada com as dimensfes da
distdncia geografica, tempo usado nas deslocacdes, e custo monetario ou de
oportunidade suportado.

Assim, o sistema de transportes pode, entdo, ser avaliado de varias formas,
incorporando componentes desde, os modos de transporte e seus impactos, O
comportamento dos utilizadores, ao modelo de ordenamento do territério. Segundo
Litman, 2008%, os indicadores podem agregar-se em trés dimensfes: transito,
mobilidade e acessibilidade.

Normalmente, os indicadores mais comuns utilizam-se para avaliar, num determinado
espaco geografico, o impacto de uma infra-estrutura viaria (por exemplo, na
reducdo dos tempos de deslocacdo), a facilidade ou capacidade de deslocacbes
(como, por exemplo, o stock de veiculos de transporte de passageiros ou a frequéncia de
oferta de transporte publico), ou os proprios fluxos de deslocacao (como, por exemplo,
0 numero de veiculos de passageiros ou de toneladas vezes quildmetros percorridos).
Este dltimo tipo de indicador é mais util para avaliar a mobilidade, do que propriamente a
capacidade fisica proporcionada pelas infra-estruturas e pelos meios de transporte —
acessibilidade; isto porque o movimento ndo depende apenas do potencial decorrente da
existéncia de infra-estruturas, mas também do incentivo e das condi¢cbes econémicas da
sua utilizacdo efectiva no transporte de pessoas e mercadorias.

Geralmente, as “medidas de producdo dos servicos” nao sao suficientes para mostrar os
beneficios indirectos, recorrendo-se, por isso, a “medidas de resultado desses servicos”.
Assim, os indicadores de acessibilidade s&o essencialmente indicadores de
resultado que expressam as condi¢cdes para a mobilidade. Estes tém em conta néo sé a
mobilidade, mas também a facilidade com que os locais e/ou actividades desejadas pelos
individuos (ou empresas) podem ser alcancadas, a partir de um determinado lugar
devendo traduzir informacdo sobre o impacto, por exemplo, das infraestruturas de
transporte na facilitacdo da deslocacéo de pessoas e bens para um determinado lugar ou
actividade.

1 . ~ . . . ~ .
A introducdo daqueles componentes nos indicadores deve ser avaliada caso-a-caso, em fungédo do interesse e
das disponibilidades estatisticas de base.

10
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Os indicadores de acessibilidade devem integrar informacéo sobre, por exemplo, a infra-
estrutura rodoviaria, o nivel de utilizacdo pelas empresas e pelas pessoas e respectivas
actividades que se pretendem atingir.

O planeamento convencional dos usos do espaco geografico, normalmente prevé o
desenvolvimento do sistema de transportes baseado apenas na mobilidade (velocidade,
custos...) e ignora os factores e opc¢des de melhoria das acessibilidades. Por exemplo, o
planeamento da mobilidade encontra solu¢des para o congestionamento do trafego,
como o aumento da capacidade viaria, ja o planeamento das acessibilidades prevé
solugdes como a melhoria dos modos alternativos e o ordenamento do territorio,
tendendo para indicadores de sustentabilidade. Estes, por sua vez, permitem avaliar o
impacto dos transportes.

Com efeito, ndo basta encarar a “mobilidade como um direito”, sem se perceber os seus
efeitos sobre os individuos/empresas e sobre o ambiente. O mesmo ¢é dizer-se que um
sistema de indicadores ndo deve circunscrever-se ao dominio da mobilidade,
apenas na perspectiva do servico utilizado, mas também, avaliar a qualidade e a
facilidade com que essas deslocacOes decorrem, bem como 0s seus impactos.

Usualmente os indicadores reflectem diferentes objectivos e niveis de analise. Podendo
traduzir, desde, processos de tomada de decisdo (planeamento), de resposta (padrdes
de viagens), impactos fisicos (emissdes, acidentes...), impactos econdémicos (custos e
externalidades dos transportes) e efeitos humanos (mortos e feridos, doencas associadas
a poluicao do ar e do ruido) e ambientais (danos ambientais, tais como a deterioracao da
qualidade do ar e a destruicdo da paisagem e da biodiversidade).

No entanto, a leitura e interpretacdo dos resultados obtidos, devera ser cautelosa, no
sentido em que, por exemplo, um individuo com uma fraca mobilidade pode significar
que resulta de uma opcdo de planeamento de viagens de modo eficiente (viagens
curtas). Outro exemplo pode estar relacionado com o0s custos das viagens e restri¢cdes
econbémicas que impedem a mobilidade, face aos rendimentos de cada individuo,
independentemente das condi¢cdes de acessibilidade que Ihe sejam proporcionadas.

Outra limitacdo subjacente a construcéo e leitura dos indicadores deve-se, em particular,
a que:

= Nao dado informacdo completa para analise de fenémenos;
= A combinacgao das variaveis nem sempre traduz leituras simples;

= A estandardizacdo dos indicadores nem sempre € viavel de aplicabilidade a
diferentes contextos geogréaficos.

Para Litman et al. (2003), a acessibilidade pode ser avaliada consoante a distancia que
se pretende percorrer, segundo as escalas territoriais (Figura 2) e os transportes,
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devendo os mesmos retratar os direitos econdmicos, sociais e ambientais, cuja aplicacao
compreenda as dimensdes:

= Praticas de planeamento e investimento;
= Opcles e incentivos;
= Padrdes de viagens;

= Impactos fisicos (calculo de emissdes, taxa de acidentes e consumo de recursos e
degradacdo ambiental, etc.);

= Efeitos sociais (mortalidade, morbilidade, etc.);

= |Impactos econémicos (custos, produtividade, etc.).

Figura 2 — Escalas da acessibilidade

Escala micro — relacionada
com a qualidade das
condi¢oes dos pedestres e
pela proximidade a
agrupamentos de
actividades, etc.

Escala inter-regional —
caracterizada pela
qualidade das vias arteriais,
servigos de transporte
aéreo, autocarros ou
comboios.

Escalaregional —
referente a conectividade
das vias, servigo de transito,
densidade da oferta/procura
dos transportes, etc.

Fonte: Adaptado de Litman et al., 2003

A configuracdo tedrica para indicadores de acessibilidade tem sido amplamente discutida
no dominio cientifico, pelo que na seccdo seguinte, procura sistematizar-se as medidas
recorrentes.

3.2 Revisao de Indicadores
3.2.1 Indicadores de Acessibilidade e Mobilidade

De modo geral, os indicadores de acessibilidade pretendem dar uma medida de
articulacdo entre os padrbes de distribuicdo territorial das actividades econdmicas e da
populacdo, através de um sistema de transportes. Os indicadores de acessibilidade
podem, entdo, ser entendidos como (Puebla et al, 1994):

» A medida de proximidade ou afastamento entre dois ou mais pontos do territoério;
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= A relacdo com um sistema de comunica¢des que permite reduzir a distdncia entre
dois pontos;

= O esforco (tempo, custo..) necessario para atingir um determinado ponto no

territorio;

= A relacdo com algum tipo de actividade que o individuo pretende atingir.

Os indicadores podem traduzir-se, quer ao nivel de acessibilidade ao sistema de
transportes, quer ao nivel da acessibilidade aos destinos (Raia, 2000). Onde a
acessibilidade ao sistema de transportes estd diretamente relacionada com as
componentes:

= Configuracdo da rede de transportes;

= Localizacdo das actividades (usos do solo);

= Tempo de deslocacdo e tempos de espera;

Facilidade de utilizacao pelo individuo.

Ou seja, permitem avaliar a facilidade com que os individuos fazem uso do sistema de
transportes.

Ja a acessibilidade aos destinos pode ser interpretada como a relagdo entre os individuos
e o territdrio e que, independentemente da realizacdo das viagens, mede o potencial ou
oportunidade para as deslocacbes aos equipamentos e servicos urbanas e, na
possibilidade de fazer uso do sistema de transportes, permitem avaliar a qualidade
dessas deslocacoes.

Segundo Ordosgoitia et al. (2000), os procedimentos para o calculo da acessibilidade aos
destinos incidem sobretudo na definicho de medidas para: a) as oportunidades -
ponderadas por uma funcdo decrescente de interacdo de custos em tempo ou dinheiro; e
b) isolamento - onde a funcdo inversa da acessibilidade, que € uma medida negativa, é
directamente aplicavel para avaliacdo do conjunto do sistema de transportes e dos
padrdes de uso do solo.

Assim, de modo geral, a acessibilidade pode ser medida através das caracteristicas do
territério e do sistema de transportes, normalmente expressas através de medidas
absolutas (distancia, tempo, custo, frequéncia) ou relativas (conforto, fiabilidade,
seguranca, qualidade do servico, multivaléncia, pontualidade), podendo assumir as
designacdes como definidas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Exemplos de Indicadores da Acessibilidade

Indicador

Caracteristicas

Separagédo espacial

Reflecte as caracteristicas de separagédo espacial de uma
rede de transportes (distancia, custo, custo generalizado...)

Oportunidades

Reflecte o nimero de oportunidades ou actividades que
podem ser atingidas a partir de determinada localizagéo e
tempo.

Engenharia de trafego

Explica a facilidade de um veiculo se movimentar do ponto
A ao ponto B em éarea urbana. Este indicador exclui o
movimento de pessoas.

Abordagem
desagregada/comportamental

Considera que um individuo que tenha ao seu dispor varias
op¢des de transporte, seleciona aquele que permite
maximizar a utilidade da deslocagéo.

Fonte: Adaptado de Lee & Goulias (1997), Giannopoulos & Boulougaris (1989), Morris et al. (1979).

Ainda para Arruda (1997) os indicadores podem ser classificados como:

» Medidas agregadas — Sao aqueles que se relacionam directamente com 0 espaco

fisico e ndo envolvem os individuos;

= Medidas desagregadas — Compreendem apenas o resultado do comportamento dos

individuos.

Normalmente, os indicadores agregados correspondem a medidas da acessibilidade, que

para Puebla et al. (1994), se subdividem em duas categorias (Quadro 2):

= Acessibilidade absoluta — Sao aqueles que relacionam o tempo minimo de
deslocacdo entre dois pontos no territério e a dimensdo populacional da area de

estudo;

= Acessibilidade relativa — Sao aqueles que permitem calcular o percurso ideal no

territério em funcéo do factor tempo.
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Quadro 2 — Indicador de Acessibilidade Absoluta e Acessibilidade Relativa

Descricao

Foérmula de calculo

Indicador de acessibilidade absoluta

Este indicador mede o grau de interconexdo de um ponto
do territério com outros pontos da regido em estudo,
relacionando os tempos minimos de ligacdo de uma
aglomeracgao
aglomeragdes, com as respectivas populagdes. Ou seja,
trata-se de calcular a média ponderada do tempo minimo
que separa cada nucleo populacional em relacdo as
diferentes aglomeracgdes rede,
considerando a populagéo factor de

urbana a cada uma das restantes

urbanas através da
como um
ponderacao.

Este indicador enquadra-se dentro das medidas baseadas
no custo potencial dos transportes e nos modelos de
potencial de mercado, e fornece informacdes sobre
custos potenciais de transportes associado a cada né e
sua relagdo com outros nés, tendo sempre em conta a
sua importancia econémica.

n
~ (IR;j X RCAE; )
144, = =21

ijl(RCAEj )

IR jj — Tempo minimo entre 0s noés i
e j através da rede;

RCAE; — Populagéo das aglomeracdes
urbanas da regiao em estudo.

Indicador de acessibilidade relativa

Este indicador neutraliza o efeito da localizacdo
geografica com o objectivo de ressaltar os efeitos da
oferta da infra-estrutura sobre a acessibilidade. Este
indicador mostra o efeito das infra-estruturas sobre o
territério e quantifica a qualidade do tracado analisando o
grau de aproximacgdo entre os lugares. Este indicador
permite comparar o tempo minimo de ligacdo entre duas
aglomeragbes com o tempo ideal,
tempo ideal o que resulta de uma ligagdo em linha recta,

por rodovia, entre as aglomerac¢des urbanas em estudo.

Entende-se como

IR j — Tempo minimo entre dois
pontos através da rede de estradas;

1l j — Tempo correspondente ao
Percurso ideal (em linha recta);

RCAE j — Populagéo das principais
aglomeragdes urbanas da regido em
estudo.

Fonte: Adaptado de Gallego & Dominguéz (s/d) e Puebla et al. (1994).

A classificacdo de indicadores de acessibilidade proposta por Raia Jr. (2000) é ampla,
reunindo indicadores e medidas da acessibilidade propostos por Vickermam (1974),
Mouris et al. (1979), Richardson & Young (1982), Arruda (1999), Bartlomeu & Caceres
(1992), e congrega indicadores de varios tipos (Quadro 3):

a. Atributos da rede;

b. Quantidade de viagens;
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C.

Oferta do sistema de transportes;

d. Agregados, que combinam caracteristicas dos transportes e dos usos do solo;

e.

a. Indicadores do tipo atributos da rede

*

Indicadores simples ou topoldgicos

Desagregados, que combinam caracteristicas dos transportes dos usos do solo.

Os indicadores do tipo de rede estéo relacionados com a separacdo espacial de pontos no

territério ou a ligacdo entre pontos, como resultado da sua localizacdo na rede (composta

por arcos e nos), sendo normalmente baseados na Teoria dos Grafos. Estes indicadores

podem ser ainda classificados como indicadores simples/topolégicos e indicadores de

separacao espacial (Quadro 3).

Quadro 3 — Indicadores Simples ou Topoldgicos

Indicadores Simples/Topolbégicos

Conectividade do né — Permitem
analisar, para cada zona, o nimero de
zonas a que se encontra conectada

Acessibilidade temporal — Considera a situacédo
onde, numa determinada area, a acessibilidade
de um determinado modo de transporte é
menor dependendo do dia da semana e da hora
do dia.

directamente pelo sistema de
transpores.

Acessibilidade legal — Aplica-se nos casos em
que existem condicionantes legais que impedem
0 acesso ou a circulagdo em determinadas areas
urbanas.

N° de noés atingiveis a partir de um dado
tempo de viagem.

né — Normalmente definido em funcgdo do factor

Indicador de Shimbel — Considera o
custo da viagem de um determinado né
para outros nés.

n
j=1
J#i

i=1,2...

d;j — Custo da viagem do no i a j (normalmente
medido pelo numero de linhas ou distancia
minima entre nos).

A principal

Fonte: Vickerman (1974), Taaffe & Gauthier (1973), Jones (1981), Shimbel (1953).

critica aos

indicadores que utilizam apenas o0s parametros como a

conectividade fisica ou topografica é a exclusdo das componentes funcionais que

determinam a “importancia” de cada area urbana/regido.
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Assim, existem indicadores que incluem factores como a distancia, tempo ou custo
generalizado. A formulacdo matematica € apresentada por Abando e Ortiz (1996):

A% — Medida de acessibilidade em distancia

. Zijdirj P; — Populagio da area j

- f
Z]'P]'dij

i

dl-r]- — Distancia entre i e j pelo caminho de menor tempo

dlfi — Distancia em linha recta entre i e j

Esta formulacdo pode ser também aplicada para o calculo da acessibilidade em tempo e
custo generalizado.

Outro modelo de calculo de acessibilidade fisica considera factores como a soma
ponderada do numero de oportunidades de empregos existentes (por categoria ou
classes de rendimento) de acesso a um determinado periodo de tempo, a partir de
determinada localizacdo (Wachs & Kumagai, 1973).

AI(T); — Indice de acessibilidade para a zona i,usando o tempo de viagem T,em minutos

1
—— — Factor de escala

100
AI(T); = j — Categoria de rendimentos variando de 1,2 ... ]
] K
1
=700 Z P E(Mije k- Categoria de classes de emprego,variando de 1,2, ...K
j=1k=1

Pyji — Proporgdo da forga de trabalho da zona i, da categoria de rendimentos j

e da categoria de ocupagao k

E(T);ji — Oportunidade de emprego da zona i por categoria de rendimentos j e categoria
de ocupacio k dentro dos limites da faixa T num determinado periodo de tempo

de viagem .

¢ Indicadores de separacédo espacial

Este grupo de indicadores é obtido através do custo da viagem ponderado pela distancia
entre diferentes localizacbes e/ou tempo médio de viagem entre areas diferentes
(Ingram, 1971), aplicando-se a seguinte férmula de célculo:

A; — Acessibilidade da area i

n
_2j=1dy
n

A; n — Namero total de areas consideradas

d;; — Distancia entreie j
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b. Indicadores do tipo quantidade de viagens

Este indicador permite combinar variaveis que definem a probabilidade das viagens
serem realizadas entre as areas i e j e considera os custos de transporte das viagens
entre a area i para todas as areas j, aplicando-se a formulacdo seguinte (Linneker &
Spence, 1992):

A; — Acessibilidade da area i

P;; — Probabilidade de ocorréncia de viagem entre as dreas i e j

A= Zpi' i

J Cij — Custo da viagementre ie j

a — Parametro que representa a fric¢do de distancia

O célculo da probabilidade tem com base o modelo gravitacional de distribuicdo de

viagens, através da seguinte férmula:
RN
DA C_U/Z C; W — Namero de empregos na zona j
j

c. Indicadores do tipo de oferta do sistema de transportes

Este indicador permite caracterizar o sistema de transportes através de variaveis, como a
oferta, frequéncia, etc. Bruton (1979) utilizou como parametros o numero de linhas de
transporte publico que servem determinada area urbana, a frequéncia e a area total do

territdrio de operacao.

A; — Acessibilidade da area i

z z A . o~
i ’Fm,i Fy,; — frequéncia do sistema de transportes m que serve a regido i
A= s através da rota z,no horario entre picos
i

S; — Area da regido i em quilémetros quadrados

No entanto, ha que referir que este indicador exclui os horarios de maior procura e
incidéncia de trafego nas areas urbanas, sendo portanto, uma limitacdo a considerar na

sua aplicabilidade.

Com o objectivo de incorporar o aspecto qualitativo da acessibilidade, Januario (1995)

desenvolve um indicador que permite definir o nivel de qualidade do transporte publico
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através de parametros, como a distancia, o custo, tempo e oferta de lugares do

transporte publico, através da formula:

A; — Acessibilidade da area i
n
A = Z LijCi;l L;jj — Oferta de lugares de transporte entre as zonas i e j
j=1

Cij — factor de impedancia entre i e j que é dado pelos inversos dos valores
das variaveis de impedancia (tempo de viagem, custo e distancia)

d. Indicadores que usam dados agregados combinando elementos de usos do
solo e transportes

Os indicadores mais aplicados desta categoria foram fundamentados a partir da Teoria
Econémica e derivam do modelo de Hansen (Jones, 1981; Dalvi & Martin, 1976).

Entre os indicadores que combinam caracteristicas dos transportes e dos usos do solo,
destacam-se as medidas normalizadas de Hansen. Estas estabelecem a atractividade de
uma determinada zona através da relacdo entre as oportunidades existentes na area j
com o total de oportunidades no conjunto de todas as areas j.

A; — Acessibilidade da area i

W, — Oportunidades existentes na zona i

_ YiWi f(Cip)

A.
‘ Xw;

Ci_]- — Custo da viagem entreie j

f(C,-J-) — Representa a impedancia do custo da viagem entre i e j

A medida de Hansen ponderada pela populacdo associa a acessibilidade e as
oportunidades que os residentes na area do estudo detém para participarem numa
determinada actividade ou conjunto de actividades:

A; — Acessibilidade da area i
A =P z W f(Cij)
Jj

P; — Populagao da area i
e. Indicadores desagregados que combinam elementos de usos do solo e
transportes

Esta tipologia de indicadores utiliza medidas de contorno e indicadores relacionados com
a engenharia de trafego, e ainda indicadores de geografia espaco-tempo e indicadores
que envolvem o conceito de mobilidade.
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¢ Indicadores de contorno

Estes sdo, normalmente, referenciados como medidas de oportunidades acumuladas e
indicam o nivel de acessibilidade de um local de acordo com o numero de oportunidades
(empregos, residéncias e servicos) que podem ser atingidas dentro de uma dada
quantidade de tempo.

As medidas de contorno podem, segundo Koening (1980) e Arruda (1999), distinguir-se
da seguinte forma:

= O numero de oportunidades que podem ser atingidas dentro um determinado
custo previsto; ou

= O custo necessario para se atingir um determinado nidmero de oportunidades.

No primeiro caso, trata-se de fazer:

A; — Acessibilidade da area i

AL‘ZZVij(Ci,j) f(Ci’j)=1S€ C,:’j <C
J

f(Cl,]) =0se Ci,j >C

C é amedida de Contorno e W; é o nimero de oportunidades na zona j

¢ Indicadores do tipo de engenharia de trafego

Este tipo de indicadores exclui o movimento de pedes e ciclistas, focalizando como

objecto de estudo o transito motorizado através da componente fisica do sistema de

transportes. Explica também a facilidade de movimentos dos veiculos do ponto A para o

ponto B no territdério, que por sua vez, depende das condi¢cbes de trafego e do nivel da

rede. Segundo Giannopoulos & Boulougaris (1989) a formula de calculo é a apresentada:
A; — Nivel de acessibilidade da via i

A =— K; — Capacidade de trafego da via i

Q; —Volume de trafego na via i

¢ Indicadores de geografia espago-tempo

A abordagem para este tipo de indicador considera o factor tempo como mais importante
na determinacdo das viagens, desvalorizando a componente espaco. Considera o tempo
gasto nas diversas actividades, o tempo programado para as viagens e a sequéncia de

20



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

actividades do dia-a-dia dos individuos. Ou seja, considera os factores que limitam a
liberdade de accdo dos individuos no tempo e no espac¢o (Arruda, 1999).

¢ Indicadores de mobilidade

De acordo com a classificacdo de Sales Filho (1997), os indicadores de mobilidade podem
ser classificados em grupos (Quadro 4):

= Viagens observadas;
= Facilidade de realizacdo das viagens;
= Potencial de viagens;

=  Qutros.
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Quadro 4 — Indicadores de Mobilidade

Viagens

observadas

Assumem caracteristicas associadas aos padrbes de viagens, por pessoa,
compreendendo variaveis, como: tempo de viagem, a frequéncia e distancia
percorrida. Estes indicadores podem ainda ser observados por grupos sociais, idades

e condi¢cbes econdmicas.

Facilidade de
realizacdo da

viagem

S8o medidas estatisticas que fazem a relagdo entre o volume e a capacidade de uso
das vias e consideram factores como a quantidade e a densidade de movimentos —
passageiros X velocidade (por exemplo). Contudo, este indicador é apenas baseado

no comportamento dos individuos e ndo no potencial de deslocacgéo.

Potencial de

viagens

Este indicador determina, para uma determinada localizacdo, o nivel de mobilidade
global de um grupo de pessoas durante um determinado periodo de tempo

MGE = Z my™

m
Mf'm — Nivel de mobilidade do grupo g,pelo modo de transporte m, durante o periodo t

MGtg — Nivel de mobilidade global do grupo de pessoas g, durante o periodo de tempo t,
em todos os modos

Neste caso, quanto maior for o nimero de modos de transporte disponiveis e a
mobilidade em cada um deles, maior sera o nivel global de mobilidade durante o

periodo de tempo na &rea do estudo.

O nivel de mobilidade de um grupo de pessoas g, através de determinado modo de
transporte m, durante um periodo de tempo t, € obtido a partir do modelo que
permite reter informacdo sobre a capacidade “produtiva” de cada modo de

transporte:
MI™ = min[us,™ cP"]

UStg'mj — Representa a utilidade do modo m para o grupo g, durante o periodo t.

CP™ — Capacidade de producio da rede para o modo m e o periodo t.

Outros

A mobilidade de individuos de capacidade reduzida pode ser determinada pela analise
das condigdes fisicas ou monetarias dos grupos sociais. Os indicadores aplicados
tendem, de modo geral, a combinar variaveis como a oferta do transporte publico
geral e a oferta de transportes para cidaddos com mobilidade reduzida, bem como os
apoios sociais a mobilidade e a equidade na distribuicdo dos niveis de servico de
transporte publico.

Outros indicadores, igualmente importantes, sdo relativos a analise dos impactos
ambientais. As variaveis que permitem quantificar o nivel das emissdes de poluentes,
poluicdo sonora, acidentes, impactos na saude, degradacdo de habitats e
fragmentacdo de comunidades, sdo alguns dos indicadores comummente estudados.

Fonte: Meyer (1984), Angell (1989); Forneck & Zuccolotto (1996), Moreno (1998).
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4. CONCLUSAO

A diversidade de definicdes de acessibilidade resulta, em parte, das multiplas aplicacdes
e abordagens detectadas em estudos empiricos e tedricos, principalmente quando

tomadas de forma isolada.

A combinacdo do conceito acessibilidade com a mobilidade tem tomado, em muitos
estudos, definicdes com significados opostos e, por vezes, complementares. Esta
complementaridade estd directamente relacionada com a capacidade do individuo em
viajar. Mesmo assim, importa reforcar que a acessibilidade é relativa ao numero de
oportunidades disponiveis no territério, ao tempo de viagem ou distancia a percorrer,

enquanto a mobilidade se refere a capacidade para qualquer individuo se mover entre

diferentes localiza¢des (Morris, et al., 1979; Reyes, 1996; Hanson, 1995).

A utilizagdo conjunta de ambos os conceitos € fundamental no apoio a definicdo de
politicas de desenvolvimento urbano em matérias de transportes, mobilidade e
acessibilidade, permitindo acoplar aspectos, como a disponibilidade de infra-estruturas
de transporte ciclavel, pedonal, redes de transportes publicos e individual e medidas de

apoio a capacidade fisica e econémica de cada individuo.

A base dos conceitos € diferente, embora num sistema de indicadores a inclusdo de
medidas agregadas (acessibilidade) e medidas desagregadas (mobilidade) seja
indiscutivel. Os indicadores de mobilidade permitem traduzir resultados de intervencdes
das politicas publicas e da performance do sistema de transportes, bem como variaveis
quantitativas, desde o numero de viagens, a distancia percorrida, a caracterizacdo dos

estilos de vida dos individuos e da estrutura dos padrdes sociais e econdémicos.

Portanto, os indicadores de mobilidade tém o foco orientado para resultados efectivos
das intervengdes no sistema de transportes e do movimento dos individuos e bens, bem

como o0s impactos igualmente importantes, na sustentabilidade ambiental.

Os indicadores de acessibilidade assumem contornos mais complexos, agregando
componentes do sistema de transporte e usos do solo, permitindo medir movimentos
potenciais em funcdo do numero de oportunidades disponiveis no territério e combinar
variaveis como o custo, distancia, tempo e utilidade das viagens. Assim, este tipo de
indicadores podera revelar informacdes pertinentes de apoio a medidas de coesdo e

equidade social e competitividade das regides, sindnimos de qualidade de vida.
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