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Resumo

A acessibilidade na primeira e dltima milha, para o acesso ao transporte de 6nibus publico,
impactado pelo tocante do fator climatico com o efeito dinamico da chuva, é uma realidade
atual para passageiros desse tipo de servico. Os espacgos geograficos de circulacio e o grau de
dificuldade no deslocamento, em especial para pessoas com deficiéncia (PcD) e Idosos, sdo
percalcos na utilizagdo do transporte de d6nibus ptiblico na cidade de Sdo Paulo, no Brasil. Dessa
forma, a pesquisa tem como objetivo analisar a dificuldade de acesso da primeira e ultima
milha de PcD e Idosos que utilizam o transporte de 6nibus ptiblico. A metodologia aplicada
baseia-se na andlise dos co-movimentos entre as séries temporais de passageiros com gratuidade
e precipitacdo da chuva na cidade de Sao Paulo. Diante do exposto, o resultado encontrado
indica um comportamento de correlacdo cruzada negativa entre a precipitacao e a quantidade
de passageiros, PcD e Idosos, nas linhas de 6nibus analisadas. A compreensao dos locais mais
impactados geograficamente auxilia em primeira instancia na aplicagcdo de politicas publicas,
e/ou na aplicacdo de solugdes para o ambito da acessibilidade em locais mais vulnerdveis a
chuva.

Palavras-chave: Acessibilidade. Pessoas com deficiéncia (PcD). Idosos. Chuva. RhoDCCA.



Abstract

Accessibility in the first and last mile, for access to public bus transportation, impacted by the
climatic factor with the dynamic effect of rain, is a current reality for passengers of this type
of service. The geographical spaces of circulation and the degree of difficulty in displacement,
especially for disabled and the elderly, are obstacles in the use of public bus transportation in
the city of Sdo Paulo, in Brazil. In this way, the research has as goal to analyze the difficulty
of access the first and last mile of disabled and the elderly who use public bus transportation.
The applied methodology is based on the analysis of co-movements between the time series of
gratuity users and rainfall in the city of Sdo Paulo. Given the above, the result found indicates a
negative cross-correlation behavior between precipitation and the number of passengers, disabled
and elderly, in the analyzed bus lines. The understanding of the most geographically impacted
places helps in the first instance in the application of public policies, and / or in the application
of solutions for the scope of accessibility in places most vulnerable to rain.

Keywords: Accessibility. Disabled. Elderly. Rain. RhoDCCA.
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Introducao

As éareas urbanas padecem por um continuo crescimento, o qual castiga os sistemas urbanos
(BIBRI; KROGSTIE, 2017), bem como os sistemas de transporte, que impacta diretamente a
facilidade de deslocamento nas cidades urbanas (FORSEY, 2017). Muitos modelos, diretrizes,
metodologias, sistemas, técnicas, sdo derivados de estudos académicos a respeito da mobilidade
urbana devido a sua relevancia e importancia no campo do desenvolvimento e planejamento
urbano (TYRINOPOULOS; ANTONIOU, 2013). Esses esfor¢cos buscam por solugdes de
mobilidade nas estruturas urbanas a fim de reparar uma ripida evolucdo da urbanizagdo nas
cidades (BIBRI; KROGSTIE, 2017).

O transporte publico € uma parte do ambiente urbano, bem como a primeira e tltima milha, com
a constante necessidade de solucdes de mobilidade para uma infraestrutura eficiente baseada
na mobilidade que permite atender as necessidades de deslocamento e a inclusio da populagdo
ao sistema urbano (TYRINOPOULOS; ANTONIOU, 2013). Sendo assim, a realizacdo de um
ambiente em que a cidade apresente uma mobilidade com uma infraestrutura adequada, um
transporte adaptavel, solu¢des avancadas de mobilidade, sistemas de transporte inteligentes,
possibilitam o desenvolvimento social, econdmico e a problemética do crescimento desordenado
nos centros urbanos. Ainda que a mobilidade urbana tenha sido tratada em diversos estudos e
pesquisas, uma lacuna encontrada na literatura pauta a caréncia por uma sociedade inclusiva em
relacdo a acessibilidade para todos os individuos (FORSEY, 2017).

Com toda essa constante transformacao e evolugdo da sociedade urbana, a expectativa de vida da
populacdo corrobora com uma transi¢cao nas relagdes sociais no que diz respeito as faixas etarias
(ORGANIZATION, 2017), visto que em 2015 havia mais de 900 milhdes de pessoas acima dos
60 anos em todo o mundo, um ndmero superior ao de crian¢as com até 5 anos de idade, no
entanto estima-se que em 2050 o percentual dessa populacio passard de 12% para 22%. Com os
Idosos acima dos 80 anos, em 2015, contou-se em média 125 milhdes, e em 2050 estima-se que
120 milhdes estardo apenas na China e 434 milhdes no restante do mundo. Segundo o (ERVATTTI;
BORGES; JARDIM, 2015), a populagdo de 2010 com 19, 6 milhdes de pessoas com 60 anos
ou mais no Brasil, deve atingir o nimero de 41,5 milhdes em 2030 e 73, 5 milhdes em 2060.
Estima-se que em 2030 o Brasil dispora de mais Idosos que o nimero de criancas entre 0 e 14
anos de idade, ou seja, uma significativa mudanca na piramide etdria do pais.

Outro dado relevante de transformacgdo da sociedade estd diretamente ligado as pessoas com
deficiéncia (PcD). De acordo com a (ORGANIZATION et al., 2011) cerca de 1 bilhdo da
populagdo mundial declarou ter algum tipo de deficiéncia, o que representa 1 em cada 7 pessoas
no mundo, dessas 80% encontram-se em paises em desenvolvimento, contudo a estimativa para
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2050 aponta que esse ndmero ird subir para 6, 25 bilhdes de pessoas. Enquanto que no Brasil, o
ultimo censo apresentou um nimero de 45, 6 milhdes de pessoas com algum tipo de deficiéncia,
representando 23, 9%, ou seja, aproximadamente % da populacdo brasileira (ESTATISTICA,
2010).

A acessibilidade tem um papel importante na sociedade e € um dos maiores desafios das grandes
cidades (RIBEIRO, 2019). Entre outras atuacdes, fazem-se necessdrias politicas publicas e
desenvolvimento tecnolégico do setor privado para alocar com eficiéncia recursos em setores
que necessitam de atencdo especial a fim de garantir a inclusdo e disponibilidade de acesso aos
diversos ambientes existentes em toda a cidade. Tendo em vista um vasto sistema complexo e
altamente dinamico em meio ao ambiente urbano, a mobilidade das pessoas com deficiéncia
(PcD) e Idosos € dificultada uma vez que nao lhe é oferecido a acessibilidade necessdria para
o alcance dos espacos publicos e privados, em especial ao acesso até as paradas do transporte
publico (DIN; KARIM; SARITHA, 2009). Este € um problema nao trivial e, portanto, necessita
estudos aprofundados para alocar os recursos onde realmente necessitam de investimentos.

A falta de acessibilidade para a inclusdo desse grupo de pessoas na integracdo entre os diferentes
modais de transporte e a incapacidade de alcance as estruturas urbanas, dificultam a mobilidade
em espagos fisicos bem como a sua primeira e tltima milha. Segundo (SHAHEEN; GUZMAN;
ZHANG, 2010), a curta distancia entre a residéncia e o transporte publico ou estacdes do
transporte publico e o local de trabalho refere-se a primeira e tltima milha, que podem ser longe
o bastante para caminhar. Pode-se considerar assim a jornada e o acesso até o transporte de
Onibus publico um problema proeminente da falta de acessibilidade e a ndo inser¢ao de PcD
e Idosos na sociedade. Para (RUSCHER et al., 2018) a primeira e ultima milha podem ser
atendidas por veiculos motorizados bem como carros, scooters, motos, bicicleta, ou ainda por
trajeto a pé. Contudo, pouco se preocupou até o momento com a disponibilidade e acessibilidade
desses modos de transporte para PcD e Idosos. Portanto, novas politicas bem como a integragdao
de novos conceitos e novas tecnologias sao necessarias.

Muitos estudos sdo observados no tocante as varias formas de medir a acessibilidade, no entanto
uma lacuna pode ser observada com referéncia a andlise da possibilidade da acessibilidade
ser dificultada por fatores externos. O clima € capaz de impactar os sistemas de transporte
publico de vérias maneiras, com potencial para reduzir o niimero de passageiros transportados
(HOFMANN; O'MAHONY, 2005), e o elemento chuva é uma das condi¢des climédticas que
atingem diretamente a todos, sobretudo aos PcD e Idosos. De acordo com (O’FLAHERTY, 2018)
a acessibilidade nos sistemas de transporte pode ser afetada por diferentes fatores, assim como
as variacoes climdticas, que devem ser consideradas em andlises de periodos curtos ou longos
de acimulo de dados para pesquisas. Desse modo, condi¢des climaticas podem influenciar na
insuficiéncia da alcangabilidade de PcD e Idosos ao transporte de Onibus publico por meio de
espacos fisicos, primeira e tltima milha, motivada pela ocorréncia da chuva.




Capitulo Um

N3ao basta ter veiculos de transporte de passageiros acessivel se a mobilidade nos espacos
fisicos de alcance ao transporte publico apresentarem problemas de acessibilidade. O enfoque
em perfazer o estudo na primeira e a ultima milha permite analisar as regides que possuem
a mobilidade mais impactada para o acesso de PcD e Idosos. Dentro do estudo dessa rede,
encontra-se a necessidade do entendimento de uma determinada drea do conhecimento da
acessibilidade, a compreensao das condi¢des da estrutura da primeira e udltima milha. De
acordo com (NUSSENZVEIG, 1999) da 6tica analitica, o comportamento das partes do sistema
influencia o comportamento do outro, visto que sao sistemas formados por muitas unidades
simples e, portanto, interligadas entre si, tornando-o dindmico e complexo, isto é, o estado em
que se encontra a estrutura dos centros urbanos pode impactar diretamente a mobilidade das
pessoas, principalmente dos PcD e Idosos por possuirem sua mobilidade reduzida.

Esse estudo permeia por propdsitos que estdo em consonancia e estdo concomitantes com dois
dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU), que representam o interesse e empenho conduzidos pelas autoridades globais pondo
em pauta a importancia na questio da inclusao perante a sociedade, por meio da mobilidade e
acessibilidade de PcD e Idosos. Dessa maneira, trata-se de uma temética de profunda relevancia.

A meta 10.7, desses 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU), procura facilitar a implementacdo de politicas de migracao planejadas e
bem geridas, além da mobilidade ordenada, segura, regular e responsavel dos cidadaos (CAR-
VALHO, 2019). Ao mesmo tempo em que a Meta 11.2, tem como objetivo auferir o acesso a
sistemas de transportes mais seguros, sustentaveis e de baixo custo para todos, e ainda expandir
o transporte publico e a seguranca rodovidria, em atencdo total as pessoas com mobilidade
reduzida, bem como PcD, Idosos, mulheres e criangas (PEREIRA et al., 2019).

A partir dos pressupostos discorridos, o problema da pesquisa visa compreender a relagc@o entre o
impacto da chuva na quantidade de PcD e Idosos que utilizam o sistema de transporte de dnibus
publico, para a acessibilidade na primeira e tltima milha na cidade de Sao Paulo. Para tanto,
levantou-se a hipétese de que as condi¢gdes climdticas, com o efeito da chuva, provocam uma
diferenca no nimero de PcD e Idosos que utilizam o transporte de Onibus publico na cidade de
Sao Paulo.

A proposicdo apresenta uma relevancia significativa de cunho social, politico e econdomico. Tendo
em vista que consiste em uma temdtica pertinente e indispensédvel pela comissdo organizadora da
Agéncia das Nacgoes Unidas para as Cidades (ONU-Habitat), com a campanha de mobilidade
sustentdvel no intuito de promover a mudanca de comportamento do cidaddo e o desenvolvimento
sustentavel urbano, para a obten¢do de cidades mais promissoras e inclusivas, expandindo o
transporte publico aos PcD e Idosos a fim de atestar a mobilidade e acessibilidade nas cidades e
entre elas, pois a inclusdo garante a seguranca e integridade fisica dessas pessoas, assegurando
assim o direito de ir e vir, e ainda de usufruir os mesmos ambientes que uma pessoa sem
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necessidade especial possui (SILVA, 2018), (CARVALHO, 2019), (PEREIRA et al., 2019).

Por esses motivos € pertinente o estudo cientifico, por meio de métodos estatisticos com a
utilizacdo de dados que estdo disponibilizados em base de dados publicos para este fim. Dessa
forma, torna-se possivel viabilizar aos gestores publicos e privados uma orientagcdo a respeito
da compreensao do ponto de partida para aplicar solu¢des de mobilidade ao ptiblico de PcD e
Idosos.

O objetivo geral € realizar um estudo de correlacdo, utilizando as séries temporais de passageiros
com gratuidade (PcD e Idosos) e precipitacao da chuva, da cidade de Sao Paulo, objetivando
oferecer parametros para futuros estudos no campo da mobilidade.

Os objetivos especificos sdo:

- Explorar os dados em banco de dados do transporte de 6nibus publico e do sistema climético;
- Analisar padrdes consistentes e prospectar os dados para estruturar as informagdes;

- Determinar a correlacao por meio da andlise dos co-movimentos entre as séries temporais;

- Apresentar os resultados que podem sugerir as regides com maiores dificuldade de acesso na
primeira e dltima milha de PcD e Idosos que utilizam o transporte de dnibus ptblico.

Com o intuito de alcancar este propdsito, este documento apresenta cinco capitulos e esta
estruturado da seguinte forma:

* Capitulo 1 - Introducao: O primeiro capitulo consiste na motivacdo e contextualiza¢do da
pesquisa de mestrado. Apresenta, portanto, a definicdo do problema, a justificativa e os
objetivos geral e especificos;

* Capitulo 2 - Fundamentacao tedrica: Nesse capitulo é apresentado o Estado da Arte a
respeito dos temas relevantes e embasadores da pesquisa em questao;

 Capitulo 3 - Materiais e Métodos: No terceiro capitulo aborda-se os conceitos relevan-
tes dos modelos utilizados para séries temporais, bem como os modelos de andlise de
correlagdo cruzada aplicados na pesquisa;

* Capitulo 4 - Resultados e discussoes: Trata-se do capitulo que apresenta os resultados
encontrados e as discussdes para responder a questdo focal e a constatacdo da hipdtese
levantada no primeiro capitulo;

* Capitulo 5 - Consideracoes Finais: Apresenta as consideracdes finais a respeito dos
resultados encontrados, contribui¢des da pesquisa e possiveis sugestoes de trabalhos de
pesquisa a serem desenvolvidas no futuro.




. ________________________________________| Capl’tulo Doois

Fundamentacio tedrica

2.1 Mobilidade Urbana

Um dos mais soberanos desafios enfrentados pelos grandes centros urbanos brasileiros diz
respeito a mobilidade urbana que precisa tanto garantir a eficiéncia econdmica como também
o bem-estar e conforto de toda a sua populacdo (PIRES; PIRES, 2016). Em diversos estudos
sdo apontados os trajetos em que as pessoas realizam a pé como um dos mais importantes, e
que apresentam um crescimento gradativo. As calgadas, ruas e pragas t€ém de possibilitar rotas
seguras acessiveis e agradaveis com o intuito de garantir os direitos dos cidaddos em ir e vir e,
portanto, o bom funcionamento da cidade. Assegurar essa mobilidade nos centros urbanos é
extremamente relevante em especial para as pessoas que apresentam limitagdes na mobilidade
bem como pessoas com deficiéncia (PcD) e Idosos (RIBEIRO, 2019).

A mobilidade pode ser estimulada de acordo com o planejamento e incentivo promovido na
acessibilidade, esta deve servir de ferramenta eficiente a motricidade, para entdo assegurar a
qualidade do ato de movimentar-se (MELLO; PORTUGAL, 2017). Portanto, a elaboracdo de um
plano diretriz de proveito do transporte e do solo € essencial mediante a condi¢do de preparacao
da acessibilidade (CASCETTA; CARTENI; MONTANINO, 2013). Pois, as atividades do
cotidiano urbano podem ser facilitadas com um determinado nivel de alcance a dadas origens
ou, ainda, por quaisquer cidaddos de acordo com determinada localidade (LITMAN, 2017;
LEVINSON, 2012).

Segundo (RIBEIRO, 2019), a mobilidade urbana estéd diretamente ligada a acessibilidade, elas
se complementam, enquanto que o deslocamento e a circulagdo sdo determinados pela mobi-
lidade nas cidades. A possibilidade de alcance dos locais publicos e privados sdo de cunho da
acessibilidade via veiculo particular, transporte publico ou até mesmo a pé. O acesso a esses
espacos deve ser favorecido e disponibilizado pelas cidades bem como a mobilidade e, portanto,
a comunicacgio entre elas.

A politica Nacional de Mobilidade Urbana assegura os principios, objetivos e diretrizes estabele-
cidos pela Lei Federal 12.587, de 3 de janeiro de 2012, com o propdsito de afirmar uma melhor
acessibilidade e mobilidade nos municipios, ndo somente no espago geografico, mas também em
modais de transporte, para normatizar e regulamentar os servi¢cos de mobilidade urbana, além de
fixar a gestdo as normas de planejamento (PIRES; PIRES, 2016).

Para (PIRES; PIRES, 2016), garantir a melhor condi¢@o de acesso as conveniéncias e aos bens, e
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ainda entender como o sistema se organiza na ocupac¢do e na disposi¢ao do uso das cidades é
reflexionar-se sobre a mobilidade urbana. Enquanto que (SILVA, 2009) compreende a mobilidade
urbana como atributo das cidades de forma sist€mica, ou seja, uma ferramenta de planejamento
muito além de indicadores de capacidades individuais, mas também a facilidade ou a condi¢@o
de se realizar deslocamentos de pessoas ou coisas que esta fortemente ligado com o estado do
conjunto vidrio, o transito e os meios de transporte em geral.

Todos os grupos devem ser considerados em um tema de fundamental importancia, bem como
o da mobilidade urbana. Para (RIBEIRO, 2019), os grupos caracteristicos que integram a
mobilidade urbana sdo os motoristas, ciclistas, pedestres, passageiros do transporte publico e
pessoas com deficiéncia em geral. Nota-se uma relacdo de uso dos espacos diferentemente dos
séculos passados para os dias de hoje, como por exemplo, as ruas serem estreitas em regioes de
centros histdricos, pois eram espacos que atendiam as necessidades da época. Contudo, muita
coisa foi mantida e os meios de locomocao nas cidades também, no entanto essas condi¢des nao
satisfazem as necessidades atuais, as distancias a serem percorridas eram reduzidas, o uso do solo
era diferente, a quantidade de pessoas era menor. Segundo (RIBEIRO, 2019), o uso do transporte
publico estd diretamente ligado 2 maneira como os individuos se relacionam com o meio em
que vivem. Isso explica que a mobilidade na cidade, além das condi¢des de deslocamento e dos
meios de transporte, aborda também as relacdes entre o meio e os individuos, ou 0 meio e as
coisas. Por conseguinte, ¢ de suma importancia entender as questdes culturais e histéricas da
comunidade.

No Brasil, o desenvolvimento urbano se expandiu em um processo acelerado que teve inicio em
1950 com um sistema de urbanizacao horizontal. Isso significa que as cidades se amplificaram
pelo territdrio de forma a se estenderem horizontalmente, demandando uma estrutura de servigos
urbanos, como o transporte, de maneira muito rdpida. Com 82% da populagao brasileira nos
centros urbanos, novos bairros foram criados com esse intuito de atender as necessidades
crescentes da urbanizagdo acelerada, causando deslocamentos e, por consequéncia, periferias
com conjuntos habitacionais para a populacdo de baixa renda. Essa demanda e entdo a dilatagdo
dos territérios urbanos caracterizou um aumento nas distancias a serem percorridas dentro dos
grandes centros urbanos, dificultando o sistema de transporte e toda a infraestrutura das cidades
que ndo acompanharam o crescimento, assim verifica-se a deficiéncia nas condig¢des fisicas das
calcadas e dos acessos das cidades brasileiras (RIBEIRO, 2019).

A razdo para a necessidade de garantir essas condi¢des de direito a cidade e a mobilidade, deve-se
ao Estatuto da Cidade que estabelece normas de ordem publica e interesse social, colocando
em pauta o planejamento urbano para atender a demanda de crescimento com regulamentacdo
das infraestruturas e dos servigos publicos indispensdveis ao atendimento da nova demanda. O
plano-diretriz deve atestar o deslocamento dos cidad@os e dos bens determinados pela localiza¢io
das atividades no espacgo urbano (ROLNIK; PINHEIRO et al., 2004).
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Portanto, os Ministérios responsaveis pela Lei (CIDADE, 2001) asseguram no regimento os pla-
nos nacionais, regionais e estaduais de ordenagao do territorio e de desenvolvimento econdmico e
social, além do planejamento das regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides
e do planejamento municipal. Apesar de diretrizes que regulam o transito e planos para sua
ordenacdo, ainda € alto o indice de acidentes e estes, por consequéncia, podem impactar na
mobilidade do individuo acidentado, de acordo com o (ORGANIZATION, 2015), em 2016,
41.007 pessoas foram mortas em acidentes de transito, sendo 31% motociclistas, 18% pedestres

e 3% ciclistas.

2.2 Acessibilidade

Um dos maiores obsticulos da acessibilidade € sustentar a igualdade para PcD em qualquer
circunstincia, uma vez que essa conscientizagcdo esbarra no viés da complexidade do sistema,
combinando os fatores individuais e ambientais. Contudo, nota-se um alinhamento global sobre
essas questdes, haja vista o manifesto no Artigo 1° da Convengdo das Nac¢des Unidas sobre os

Direitos das Pessoas com Deficiéncias por meio da declaragdo:

Reconhecendo que a deficiéncia € um conceito em evolugdo e que a deficiéncia resulta
da interacdo entre pessoas com deficiéncias e barreiras atitudinais e ambientais que
dificultam sua participagdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢cGes
com os demais (NATIONS, 2006).

O Decreto 5.296, de 2004, que instituiu as Leis de Acessibilidade aos servigos de transporte
coletivo (Leis 10.048 e 10.098, de 2000), considera os PcD ou pessoas com mobilidade reduzida,
porém nao cita os Idosos. Contudo, conceitua nao s6 os servigos de transporte coletivo terrestre,
aquavidrio e aéreo, como também os atributos de veiculos, terminais, estacdes, pontos de parada,
vias principais, acessos € operagdo. Assim, o Estatuto do Idoso, Lei no 10.741, de 2003, nao
referencia a temadtica da acessibilidade dos meios de transporte piblico, pois o foco € evidenciado
no quesito garantia da gratuidade para Idosos no transporte coletivo urbano, e a prioridade e
seguranga no embarque e desembarque. Além disso, afirma o interesse em separar os 5% das
vagas em estacionamentos de estabelecimentos ptblicos e privados para tal ptblico (PINHEIRO;
SOUZA, 2017).

Encontram-se frequentemente dreas puiblicas com impasses na acessibilidade, bem como trajetos
inseguros, passeios estreitos (ou inexistentes), percursos ingremes, pedestres se deparam com
degraus e disputam espaco com automéveis. Muitas dessas dificuldades sdo constatadas em
areas de lazer de centros urbanos e histéricos como, por exemplo, sitios mineradores de Minas
Gerais e Goias, Salvador e Olinda (RIBEIRO, 2019).
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O termo acessibilidade é muito comum de ser utilizado, porém sua definicdo nao € tao trivial
quanto parece. A acessibilidade pode apresentar diversas concepcdes, como por exemplo,
a medida de proximidade entre origem e destino, ou vice-versa. A acessibilidade pode ser
entendida pela capacidade de ser alcangado (INGRAM, 1971).

A autonomia nos deslocamentos desejados, respeitando a legislacao do Inciso III do Art. 4°
da Lei n® 12.587/12, esta diretamente relacionada com a facilidade disponibilizada, através da
acessibilidade. Ou seja, ela pode ser compreendida pela possibilidade de se alcancar, os destinos
desejados na cidade, os espagos urbanos, com autonomia e segurang¢a, sem a necessidade de
enfrentar obstaculos (PEREIRA, 2013).

A acessibilidade ndo diz respeito somente a condi¢ao de alcance para utilizacdo de edificacdes,
espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos, mas também a pratica que abrange todos os
aspectos da vida em sociedade, bem como o uso da moradia, saide, trabalho, educagao, cultura,
lazer. Do ponto de vista social, constitui no direito ao acesso a bens e servigos para que se tenha
qualidade de vida (PEREIRA, 2013).

Apesar da dificuldade em encontrar um conceito verdadeiro de acessibilidade, ela estd relacionada
a capacidade de um sistema de transporte, fornecer baixo custo e/ou método rdpido de superacdo
de distancia entre diferentes locais (INGRAM, 1971).

Como bem referiu INGRAM, 1971), a expressao acessibilidade € vastamente utilizada como
parametro para aumento das cidades, localizacdo e funcio das instalacdes necessdrias e, por
fim, a composi¢ao referente ao uso da terra. Essa € uma ideia frequentemente empregada em
geografia humana, e aprofundada em geografia urbana. Enquanto que, pensar em variagdes no
que diz respeito ao grau de acessibilidade, é ponderar as alteracdes de densidade populacional e
valores da terra.

Portanto, do ponto de vista da conveniéncia e utilidade do meio, € substancial eliminar barreiras
e adotar medidas encontradas para a complacéncia no acesso aos espagos, bem como o desenho
universal, o qual, oferece acessibilidade no ambiente fisico das cidades, ou seja, garante o
respeito as diferencas entre as pessoas, com a possibilidade de projetar espacos para todos os
usudrios. Desse modo, deve-se levar em considerag@o projetos no ambito da insercao de solugdes
de carater universal, considerando as guias rebaixadas e rampas nas travessias, em substituicio a
degraus, calcadas com larguras adequadas para atender aos que carregam carrinhos de bebé ou,
ainda, de compras e as pessoas com deficiéncia e restricdo de mobilidade, bem como os Idosos
(RIBEIRO, 2019).

Em alguns casos, € necessdria atencio especial no que se refere ao projeto geografico dos espacos,
assim como o uso de pisos téteis ou piso diferenciado para inclusdo de deficientes visuais, ou
ainda algum tipo de ajuda técnica que poderd auxiliar nos obstdculos pontuais, que com um
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projeto universal apenas, ndo serd possivel atender as necessidades de mobilidade, constituidas
pela multipluralidade das pessoas (RIBEIRO, 2019).

Essas ajudas podem ser classificadas por alguns tipos de equipamentos, tecnologia desenvolvida
para adaptacdo, instrumentos de auxilio as atividades e até mesmo produtos indispensaveis
para melhorar as habilidades de pessoas com deficiéncia ou com sua mobilidade restrita. Sao
fundamentais essas oportunidades que suplementam a mobilidade em diferentes perspectivas,
pois colaboram para a independéncia parcial ou total de cada individuo e, portanto, favorecem a
inclusdo através do acesso em espagos fisicos, na comunicacao, em produtos e servicos como
um todo (ACESSIVEL, 2006).

No ambito do desenho universal, é suposto que o projeto contribua para o publico macro, ou
seja, que atenda tanto as necessidades humanas, sem restricdes de mobilidade, como também
as pessoas com deficiéncia, Idosos, criancas e pessoas com um breve periodo de restricdo na
mobilidade. Mediante o exposto, o intuito do desenho universal é de ndo apenas garantir a
acessibilidade, como também proporcionar a seguranca, conveniéncia e satisfacdo no uso dos
espacgos por todas as pessoas. Para tanto os sete principios do desenho universal sustentam a
proposicdo de seus objetivos (ACESSIVEL, 2006).

De acordo com (ACESSIVEL, 2006), os sete principios basicos do desenho universal podem ser
classificados como:

1 - Uso andlogo — cada componente deve atender as necessidades dos individuos e serem
comercializavel as pessoas com habilidades limitadas;

2 - Uso versatil — componentes que auxiliem uma grande maioria da diversidade dos individuos,
preferéncias e habilidades;

3 - Uso axiomatico e descomplicado — deve ser simples e pratico do ponto de vista de uso, para
que seja compreensivel por qualquer pessoa, independente de idioma, experiéncia, nivel de
formacdo, ou até mesmo capacidade de concentracdo de cada usudrio;

4 - Contetdo explicito — as informacdes devem estar a disposi¢do dos usudrios, bem como a
comunicagdo que deve ser eficaz, ndo dependendo de sua capacidade sensorial ou de condi¢des
ambientais;

5 - Transigéncia ao erro — as implicacdes adversas de acOes involuntérias ou imprevistas € o risco
devem ser minimizados;

6 - Reducdo do empenho fisico — cada elemento deve trabalhar de forma eficiente e confortavel,
sem que seja utilizado muito esforgo fisico;
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7 - Dimensao e drea para aproximagao e uso — independente de tamanho, postura ou mobilidade
do usudrio, cada elemento deve conceder tamanho e espagos adequado para manipulagao,
interacdo, alcance, e uso.

Algumas normas sdo necessdarias para garantir a fidelidade na disponibilidade de espagos que
atendam a multipluralidade, ou seja, atender as diferencas de todos os individuos tendo eles
mobilidade reduzida ou nao. Portanto, elas existem para que se adote, como por exemplo, os
preceitos de desenho universal.

A Norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR 9050/04 — Acessibilidade
a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos (ABNT, 2004) € uma das normas que
atende aos preceitos citados anteriormente.

Com o objetivo de estabelecer padrdes e critérios com o propdsito de propiciar as pessoas com
deficiéncia autonomia e seguranca adequada de acessibilidade a espagos, equipamentos urbanos,
edificacdes e mobilidrio, a Norma da Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR
9050/04 se aplica a novos projetos e adaptacdes em cardter provisério ou permanente. Vale
lembrar que ela caracteriza os diferentes tipos de deficiéncias considerados durante o processo
de planejamento e implementacdo do projeto (ABNT, 2004).

Uma vez que a acessibilidade € a materializacdo de um direito, o direito a igualdade, que foi
estabelecido na Declaracao Universal dos Direitos Humanos (DUDH), anunciado pela ONU
em 1948, e na Constitui¢do Federal de 1988, ndo € apenas um tema de interesse as pessoas com
mobilidade reduzida, como também de interesse de todos, pois além de se configurar como uma
questdo técnica é também uma questdo do ambito social, ou seja, de direito ao acesso e uso da
cidade como um todo, considerando que qualquer individuo estd suscetivel a encontrar-se com
dificuldade de locomog¢do em algum momento da vida (RIBEIRO, 2019).

E conveniente salientar que o cerne do conceito da acessibilidade diz respeito ao planejamento
dos espagos geograficos da cidade, e ndo apenas em eliminar barreiras, buscando adaptar o que
ja existe. Trata-se de levar em consideracdo o direito das pessoas de ter acesso aos espacos
urbanos com conforto, seguranca e autonomia independentemente de sua condi¢do de mobilidade
(RIBEIRO, 2019).

Para (SANTOS; NUNES, 2003), a verdadeira inclusio seria possivel no campo da acessibilidade,
quando ndo somente a distribuicdo ponderada dos equipamentos urbanos, como também o
reconhecimento dessa desigualdade, em termos das deficiéncias e condi¢cdes que geram a
dificuldade na mobilidade, fossem efetivos. Diante dessa exposi¢do, declara a seguinte expressao:

Temos o direito de ser iguais quando a nossa diferenga nos inferioriza; temos o direito
de ser diferentes quando a igualdade nos descaracteriza. Dai a necessidade de uma
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igualdade que reconheca as diferencas e de uma diferenca que ndo produza, alimente
ou reproduza as desigualdades (SANTOS; NUNES, 2003).

Contudo, reconhecer os obstaculos da acessibilidade € apenas o inicio para sanar os problemas
da mobilidade. De acordo com os sete principios do desenho universal, deve-se levar em
consideracdo, projetos de cardter universal para atender nao s6 0 acesso aos espagos, como
mencionado nas Leis de acessibilidade, como também garantir o respeito as diferencas, do
ponto de vista social (NATIONS, 2006), (PINHEIRO; SOUZA, 2017), (ACESSIVEL, 2006),
(RIBEIRO, 2019), (PEREIRA, 2013).

2.2.1 Pessoas com deficiéncia e Idosos

Quase todos os individuos estardo fadados a deficiéncia, ou ao menos parcialmente dela, pois
essa € uma condicao humana que nos leva a ficar temporariamente ou permanentemente afetado
em algum momento da vida, em especial aos que chegam a fase idosa, pois nessa etapa as
dificuldades das funcionalidades serdo mais frequentes, contudo muitos sao cuidados e apoiados
por seus familiares (MISHRA; GUPTA, 2006).

A situacdo da demografia dos PcD serd mais aguda a medida que a pirdmide etdria passa por um
processo de transformagdo absorvendo ainda mais uma quantidade de pessoas com mais idade.
Existe, portanto, uma questao politica e moral de inclusdo e apoio a esse grupo de pessoas com
deficiéncia (LEE, 2003).

Historicamente, o tpico relacionado a deficiéncia estd em constante transformacao, esse quadro
de mudanca inicia-se na década de 1970 (CAMPBELL; OLIVER, 2013), (CHARLTON, 2000),
com a necessidade de auto-organizacdo devido ao questionamento acerca dos direitos humanos
(QUINN; DEGENER, 2002).

Por muito tempo as pessoas com deficiéncia tém sido colocadas em uma condicdo de incapacidade
por fatores ambientais e de limitacdo do seu corpo, no entanto ndo sendo reconhecidas com
uma circunstancia de disfuncd@o na satde, o que as coloca em uma posi¢cao de segregacao com
solucdes excludentes (PARMENTER, 2008). Algumas iniciativas estdo sendo tomadas para a
transfigurac@o e garantia de igualdade baseada nos direitos humanos das pessoas com deficiéncia,
pautadas em 2006 com a adocdo da Conveng¢do das Nacdes Unidas sobre os Direitos da Pessoa
com Deficiéncia (ORGANIZATION et al., 2011).

Para orientar a implementagdo dos direitos da pessoa com deficiéncia adotada pela convengao
das Nacgdes Unidas, o relatério mundial sobre a defici€éncia fornece evidéncias e relaciona as
circunstancias de pessoas com deficiéncia em todo o mundo, para a promocao de sua participagao
social em todas as dreas de interacdo na sociedade (ORGANIZATION et al., 2011).

11
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No Brasil, pessoas com deficiéncia (PcD) sao definidas pelo Decreto n°® 6.949, de 25 de agosto
de 2009, promulgado pelo Art. 1° da Convengdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia,
como pessoas que enfrentam dificuldades de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial em
longo prazo, as quais podem restringir integralmente ou parte da sua participagao na sociedade,
em contato com diversas barreiras, em condi¢des de equidade com as demais pessoas (RIBEIRO,
2019).

O termo deficiéncia ndo € trivial, trata-se de um assunto tanto quanto complexo, dindmico,
multidimensional e contestado (CHARLTON, 2000). De acordo com (OLIVER, 1990), (BAR-
NES, 1991), (MCCONACHIE et al., 2006) a transformacao de perspectiva reproduz o modelo
das pessoas com deficiéncia em uma visdo de incapacidade da estrutura fisica individual para
uma insuficiéncia social. Essa alteracao de entendimento a cerca da deficiéncia, transfere um
paradigma de cunho médico para cunho social. Tal discussdo, realizada por cientistas da drea da
saude e das ciéncias sociais, reconhece o problema da deficiéncia como uma barreira social e
fisica das cidades e nao do individuo.

No entanto, (THOMAS, 1999), (SHAKESPEARE, 2008), (FORSYTH et al., 2007) dizem que é
preciso equiponderar a abordagem de aspecto da deficiéncia, por hora pode ser experimentada
em decorréncia de problemas de sua condicdo fisica, o que difere de um ponto de vista tao
somente médico. Portanto, o cuidado com a abordagem equilibrada nem exclusivamente social
nem exclusivamente médica deve ser apropriado.

A Tabela 2.1 mostra o resultado da Pesquisa Mundial de Satude, uma pesquisa domiciliar presen-
cial entre os anos de 2002 e 2004, com uma estimativa global de prevaléncia de incapacidade. O
questiondrio abrangeu a satide de individuos em varios dominios (USTUN et al., 2003).

A pesquisa foi realizada em cerca de 70 paises, dos quais 59 paises que possuiam dados sensatos
foram expostos na pesquisa uma vez que representam 64% da populacdo mundial. Os paises da
pesquisa foram escolhidos com base em vérias consideracdes (USTUN et al., 2003), a saber:

* A necessidade de preencher lacunas de dados nas regides geograficas onde os dados eram mais
ausentes, como na Africa Subsaariana;

* Uma expansdo de paises que incluiriam paises de alta, média e baixa renda, com foco em paises
de baixa e média renda;

* Inclusdo de paises com grandes populagdes adultas.
As perguntas sobre as dificuldades de funcionamento eram referente a: nenhuma dificuldade,

dificuldade leve, dificuldade moderada, dificuldade grave e dificuldade extrema, com um escore
calculado, composto de incapacidade, entre 0 a 100, onde 0 representava "auséncia de incapa-
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cidade", e 100 "incapacidade completa". No entanto, um limite de 40 na escala de 0 a 100 foi
definido para incluir nas estimativas de incapacidade as pessoas que enfrentam dificuldades
significativas e foi estabelecido um limiar de 50 para estimar a prevaléncia de pessoas com
dificuldades muito significativas (ORGANIZATION et al., 2011).

Tabela 2.1: Taxas de prevaléncia de incapacidade para os limites de 40 e 50 derivados dos niveis
de funcionamento de varios dominios em 59 paises, por nivel de renda, sexo, idade, local de
residéncia e riqueza por pais.

Subgrupo Limiar dos 40 Limiar dos 50
Populacional
paises de | paises de todos os paises de | paises de todos os
renda baixa paises renda baixa paises
mais alta renda (erro mais alta renda (erro
(erro (erro padrao) (erro (erro padrao)
padrio) padrio) padrio) padrio)
Sexo
Masculino 9.1(0.32) | 13.8(0.22) | 12.0(0.18) | 1.0(0.09) | 1.7 (0.07) 1.4 (0.06)
Feminino 6.4 (0.27) | 10.4(0.20) | 89(0.16) | 0.5(0.06) | 0.8(0.04) | 0.7 (0.03)
Faixas etarias
18-49 6.4(0.27) | 10.4(0.20) | 8.9(0.16) | 0.5(0.06) | 0.8(0.04) | 0.7 (0.03)
50-59 15.9 (0.63) | 23.4 (0.48) | 20.6 (0.38) | 1.7 (0.23) | 2.7(0.19) | 2.4(0.14)
60 ou mais 29.5(0.66) | 43.4 (0.47) | 38.1 (0.38) | 4.4(0.25) | 9.1(0.27) | 7.4(0.19)

Local de Residéncia

Urbano 11.3(0.29) | 16.5(0.25) | 14.6(0.19) | 1.2(0.08) | 2.2(0.09) | 2.0(0.07)

Rural 12.3(0.34) | 18.6 (0.24) | 16.4(0.19) | 1.7(0.13) | 2.6(0.08) | 2.3(0.07)
Nivel de riqueza

Q1(mais pobre) | 17.6 (0.58) | 22.4 (0.36) | 20.7 (0.31) | 2.4(0.22) | 3.6(0.13) | 3.2(0.11)

Q2 13.2(0.46) | 19.7 (0.31) | 17.4 (0.25) | 1.8(0.19) | 2.5(0.11) | 2.3(0.10)
Q3 11.6 (0.44) | 18.3(0.30) | 15.9(0.25) | 1.1(0.14) | 2.1(0.11) | 1.8 (0.09)
Q4 8.8 (0.36) | 16.2(0.27) | 13.6 (0.22) | 0.8 (0.08) | 2.3(0.11) | 1.7 (0.08)
QS5(maisrico) | 6.5(0.35) | 13.3(0.25) | 11.0 (0.20) | 0.5(0.07) | 1.6(0.09) | 1.2(0.07)
Total 11.8 (0.24) | 18.0 (0.19) | 15.6 (0.15) | 2.0 (0.13) | 2.3(0.09) | 2.2(0.07)

Fonte: Adaptado de (ORGANIZATION et al., 2011).

A pesquisa mostra alguns resultados interessantes, de acordo com a Tabela 2.1. (ORGANIZA-
TION et al., 2011), as taxas médias de prevaléncia de incapacidade sdo de 15, 6% (cerca de 650
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milhdes de pessoas dos estimados e 4, 2 bilhdes de adultos com 18 anos ou mais em 2004) para
os 59 paises pesquisados, com uma diferenca de 11, 8% nos paises de alta renda e 18, 0% nos
paises de baixa renda. Enquanto que a taxa média de prevaléncia para adultos com dificuldades
muito significativas foi estimada em 2, 2% ou cerca de 92 milhdes de pessoas em 2004.

Se os nimeros de prevaléncia sdo extrapolados para cobrir adultos com 15 anos ou mais, cerca
de 720 milhdes de pessoas t€m dificuldades de movimento, e cerca de 100 milhdes enfrentam
dificuldades muito significativas. A prevaléncia de incapacidade nos paises de baixa renda entre
as pessoas com 60 anos ou mais, por exemplo, foi de 43, 4%, em comparagido com 29, 5% nos
paises de alta renda (ORGANIZATION et al., 2011).

A populacgdo idosa no mundo estd em constante mudanca e crescimento, esse grupo estd em
desenvolvimento crescente em quase todos os paises, e essa transformagdo implica em necessi-
dades de adaptagdo para quase todos os setores, seja ele demandada por bens e servigcos como
moradia, transporte e protecdo social, mercados de trabalho e financeiros, bem como estruturas
familiares e lacos intergeracionais (NATIONS; AFFAIRS, 2017).

Estar preparado para essa mudanga é, portanto, estar compromissado em cumprir com 0 com-
promisso da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel. A vertente do envelhecimento
populacional é essencialmente relevante para com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) diretamente ligado a reducdo da desigualdade dentro e entre paises, € promoc¢ao pacifica
e inclusiva, emprego e assentamentos humanos sustentaveis, igualdade de género, erradicacdo da
pobreza, promocao da saide (NATIONS; AFFAIRS, 2017).

A cada ano, sente-se a necessidade de planejamento e de politicas publicas direcionadas as
pessoas idosas, pois a populacdo estd envelhecendo mais e com diversas deficiéncias, bem
como para assisténcia médica, infraestrutura e protecdo social, habita¢do, emprego, entre outras
(NATIONS; AFFAIRS, 2017).

A Figura 2.1 mostra uma crescente parcela da popula¢ido mais velha nas regides em desenvolvi-
mento de forma muito mais rdpida do que nas regides desenvolvidas.
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Figura 2.1: Numero de pessoas com 60 anos ou mais de idade por grupo de desenvolvimento, de
1980 a 2050.
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Fonte: Adaptado de (NATIONS; AFFAIRS, 2017).

Em 2017, a populagdo global com 60 anos ou mais atingiu 962 milhdes, conforme Tabela 2.2.
Isso é mais que o dobro da populacdo de 1980, quando havia 382 milhdes de Idosos em todo o
mundo. A previsao para 2050 € de que o numero de Idosos volte a dobrar, quando se projeta
atingir quase 2, 1 bilhdes, conforme Figura 2.1 (NATIONS; AFFAIRS, 2017).

Diante das seis principais regides geograficas analisadas, estima-se que a populacdo idosa cresce
mais lentamente na Europa, com um aumento projetado de 35% entre 2017 e 2050, de acordo
com a Tabela 2.2.
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2.3. Climatologia

Tabela 2.2: Numero e distribuicdo de pessoas com 60 anos ou mais de idade por regido, em 2017

e 2050.
nimero de | nimero de variacio Distribuicao Distribuicio
pessoas com | pessoas com | percentual | dos idosos em dos idosos em
60 anos ou 60 anos ou | entre 2017 2017 2050
mais em mais em e 2050 (porcentagem) | (porcentagem)
2017 2050
(milho6es) (milhoes)
Mundo 962.3 2080.5 116.2 100.0 100.0
Africa 68.7 225.8 228.5 7.1 10.9
Asia 549.2 1273.2 131.8 57.1 61.2
Europa 183.0 247.2 35.1 19.0 11.9
América do 78.4 122.8 56.7 8.1 59
Norte
América La- 76.0 198.2 160.7 7.9 9.5
tina e Caribe
Oceinia 6.9 13.3 92.6 0.7 0.6

Fonte: Adaptado de (NATIONS; AFFAIRS, 2017).

2.3 Climatologia

De acordo com (MCCARTHY et al., 2001), diversos estudos salientaram a observagao nos

potenciais impactos das mudancas climéticas em todos os tipos de sistemas naturais e sociais nas

dltimas duas décadas.

O século XXI denotou o quanto explicito se tornaram as mudancas climaticas (SOLOMON et
al., 2007) e tornaram-se indiscutivel a questdo dominante de nosso tempo. Potencialmente, todos
0s sistemas naturais € humanos correm o risco de serem afetados pelas mudangas provocadas

por um novo regime climatico (PARRY et al., 2007).

Para (KOETSE; RIETVELD, 2009), condicdes climdticas adversas e extremas influenciam no
desempenho dos sistemas de transporte em geral. No entanto, as dreas mais povoadas sofrem
mais esse impacto no sistema de transporte, pois uma reagdo em cadeia pode ser estimulada por

um dnico evento climatico.
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2.3.1 Clima e o transporte Publico

Segundo (CARTER et al., 1994), com o intuito de mitigar a inatividade nas politicas, identificaram-
se, desde 1994, possiveis impactos das mudancgas climaticas através de avaliacdes que originaram
um guia sobre o que adaptar e como adaptar. Trata-se de um método formal de avaliacao de
impacto, destacando os provdveis custos em setores como o da agricultura e energia.

No entanto, algumas outras necessidades levaram a considerar outras dreas complexas, como
o sistema de transporte, cuja sensibilidade é um produto das flutuacdes didrias, portanto consi-
derando os eventos meteoroldgicos. (FUSSEL; KLEIN, 2006) postulou novos marcos teéricos
que pondera a mudanca socioecondmica, buscando uma maior compreensao dos impactos em

setores complexos, como o transporte.

Em seu artigo (JAROSZWESKI; CHAPMAN; PETTS, 2010), mostram um exemplo do impacto
do clima no transporte que motivou um singular evento no Reino Unido, chamado de "quinta-
feira do vento", o qual, por meio de fortes ventos, tombou quase 50 veiculos de transporte
de bens causando um prejuizo estimado em 50 milhdes de libras, esse evento ocorreu em 18
de janeiro de 2007. A eficiéncia da operacdo dos modais de transporte como o rodovidrio,
ferrovidrio e aquatico, estd constantemente sujeita a riscos meteorologicos (THORNES, 1992)
que podem causar diversos danos aos usudrios, bem como ferimentos € mortes, por esses motivos
a importancia de considerar os efeitos climdticos para tornar os meios de transporte de bens e de
pessoas, o mais eficiente possivel (EDWARDS, 1998). Essas ameagas podem ser causadas nao
apenas por meio do vento, como visto no chamado de "quinta-feira do vento"(BAKER, 1993),
como também através do impacto da chuva (CHANGNON, 1996); (ANDREY et al., 2003), das
altas temperaturas (CHAPMAN; THORNES; WHITE, 2006); (DOBNEY et al., 2009), do gelo
e da neve (CHAPMAN; THORNES, 2006).

O Programa de Impactos sobre Mudancas Climdticas e o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climéticas, sdo organizagdes de mudangas climdticas do Reino Unido que consideram
os efeitos climéticos ao projetar os transportes novos ou adaptar os atuais (PARRY et al., 2007);
(WALSH et al., 2007). E tdo importante a avaliacio do impacto das mudancas climdticas acerca
do sistema de transporte que alguns estudos destacam a diversidade dos impactos em véarios
modais de transporte, Tabela 2.3.

De acordo com (TOL, 1998), modelos estatisticos empiricos ou modelos baseados em processos
podem contribuir com a avaliagdo de impacto de mudancgas climaticas na drea do transporte
estabelecendo a relacdo entre a expressividade de um determinado padrao meteorolégico e as
taxas de interrupcdo causadas no transporte.
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Tabela 2.3: Os efeitos das mudancgas climdticas no transporte.

1. Aumento da carga térmica em pavimentos de
estradas
(a) Derretimento do asfalto
(b) Irregularidade na estrada
(c) Expansao / flexdo de pontes

(d) Maior numero de explosdes de pneus

Aumento do nimero de dias 2. Maior flexdo ferrovidria

quentes 3. Maior exaustio de calor da equipe de

manuten¢ao e operagoes
4. Efeitos de altitudes de maior densidade na
aviacdo
(a) Reducgdo da eficiéncia de combustao do
motor

(b) E necessario um maior comprimento da
pista

Continua na proxima pdgina
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Tabela 2.3 — Continuagao

1. Reducgdo dos custos de manutencao de inverno
para transporte rodovidrio e ferrovidrio

2. Melhores condic¢des de trabalho para o pessoal
em ambientes frios

3. Problemas subsuperficial de solo que permanece
congelado ao longo do ano:

(a) Falta de confianga em estradas congeladas

(b) Problemas de infraestrutura causados

Diminuigdo do nimero de devido a fluidez do liquido quando a

dias frios
camada descongela

(c) Maior sedimentagdo e deslizamentos de
terra em encostas e aterros
4. Efeitos positivos no transporte maritimo:
(a) Menos degelo necessario e nevoeiro
congelante
(b) E necessdrio menos quebra de gelo

(c) Abertura potencial de novas passagens
maritimas nas regides polares

1. Submersao na estrada e inundagdo do viaduto
Aumento extremo da 2. Aumento de deslizamentos e escavacao

recipitacdo

preciptias 3. M visibilidade

4. Excedente de 100 anos da inundagao existente

Continua na proxima pdgina
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Tabela 2.3 — Continuagao

1. Verdao mais longo / invernos mais curtos
significardo mudancas de:

(a) Folhagem de outono nas ferrovias
Mudangas sazonais (b) Regimes de manutencio no inverno
(c) Mudanca nas faixas de gelo / neve
2. Reducgdo da precipitagdo congelada - melhorias
significativas na seguranc¢a rodovidria

Seca 1. Problemas de navegacao nas vias navegaveis
interiores

1. Os locais dos portos podem ser inadequados

Alteracdo do nivel do mar 2. Outras infra-estruturas - muitos aeroportos sao

construidos a 10 m acima do nivel do mar

3. Problemas localizados, ex. tempestades

1. Maior nimero de tempestades tropicais?

Eventos extremos . . .
2. Aumento dos efeitos de raios na aviagao

Nao ha projecdes claras disponiveis para o vento

Fonte: Adaptado de (PETERSON et al., 2008).

A presunc¢do do impacto das mudancas climdticas nos modais de transporte deu-se inicio no
Reino Unido com alguns projetos realizados com o intuito da estabilidade dos efeitos desses
impactos. Tais projetos, como os Impactos Bioldgicos e de Engenharia das Mudancas Climaticas
nas Encostas e Sustentando o conhecimento para um clima em mudanca (HUDSON, 2004),
focam na estrutura j4 existente nao considerando, entdo, as mudangas socioecondmicas. No
entanto, vale ressaltar que esse fator € essencial na andlise das operagdes futuras, quanto a
sensibilidade as operagdes perante a meteorologia, ou seja, as possiveis interrupgdes no setor do
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transporte diante do clima e os potenciais impactos econdomicos (JAROSZWESKI; CHAPMAN;
PETTS, 2010).

Para (JAROSZWESKI; CHAPMAN; PETTS, 2010) a possibilidade da previsibilidade esta
limitada a um conjunto de varidveis que dificulta o entendimento futuro. No entanto, alguns
cendrios que podem ser apresentados sao capazes de ajudar na compreensao do impacto das
mudancas climdticas que contribuem com os fatores socioecondmicos para a disponibilidade de
um sistema de transporte mais ou menos vulneravel aos efeitos climaticos.

Essa perspectiva fortalece o desenvolvimento das politicas publicas e contribui para o enten-
dimento da potencial sensibilidade de mudancas no transporte causadas pelo complexo setor
climético, em que organizagdes e empresas da area de mobilidade possam atuar com projetos
de infraestrutura e desenvolvimento de produtos mais fundamentados e assertivos, alocando
investimentos em pontos de maior caréncia, ou seja, dreas em que o transporte ¢ mais penalizado
com o impacto causado pelas mudancas climdticas. Portanto, entender melhor os reais impactos
do clima, é fundamentalmente importante para os aspectos que serdo analisados no sistema
(JAROSZWESKI; CHAPMAN; PETTS, 2010).

2.4 Meétodos

2.4.1 Séries Temporais

Um agrupamento de observagdes ordenados no tempo determina a caracteristica de uma série
temporal (BISGAARD; KULAHCI, 2011), (MORETTIN; TOLOI, 2006), como mostrado, por
exemplo, na Figura 2.2. Contudo essas observacdes estdo correlacionadas, abrangendo outra
caracteristica fundamental de uma série temporal: a dependéncia das observacdes vizinhas
(EHLERS, 2007). No entanto, muitos dos métodos estatisticos padroes, a partir de sinais
aleatdrios, ndo se aplicam e, portanto, fazem-se necessarios diferentes métodos.
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Figura 2.2: Média anual dos numeros das manchas solares de Wolf de 1700 a 1994.
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Fonte: Adaptado de (FAN; YAO, 2008).

Além disso, podem-se considerar duas abordagens para a andlise de séries temporais: a primeira
na esfera do tempo utilizando-se das funcdes de tempo com a funcao de autocorrelacdo, a qual
¢ representada ao longo de sua evolucdo por diversas relagdes de intervalo de tempo. Ja a
segunda na esfera da interpelagdo no ambito da frequéncia, empregando a fungdo espectral para
compreender a transformac@o de uma série temporal em vérias frequéncias com a combinac¢do
de senos e cossenos (WEI, 2006).

Esse conjunto de observac¢des de uma série temporal pode ser representado por [X (t),t € T
onde 7' € um integrado de amostras, como por exemplo, o tempo. De acordo com (SPIEGEL;
STEPHENS, 1993) uma série temporal € geralmente formada por quatro principais tipos de
componentes: Tendéncia; Ciclo; Sazonalidade e Aleatoriedade:

* Tendéncia - ndo hd uma definicio precisa para tendéncia, o termo € usado de diversas formas.
O termo tendéncia pode ser interpretado como uma mudanca no nivel médio da série de longo
prazo (EHLERS, 2007). Esse componente pode ser deterministico, ou seja, seus valores podem
ser definidos através de uma fun¢do matemaética combinado por uma ou mais varidveis, bem
como pode ser estocdstico, ou seja, igualmente com o componente determinisco, pode também
incluir o componente aleatério na representacdo matematica de uma série temporal;

* Ciclo - E representado por ondas, ou seja, oscilacdes em torno de uma curva ou reta de tendéncia

22



Capitulo Dois 2.4. Métodos

ao longo do tempo podem ou ndo seguir padroes em tempos similares;

» Sazonalidade - Compreende padrdes regulares similares ou até mesmo idénticos da série
temporal em um mesmo determinado periodo do ano. Esses ciclos normalmente estao ligados as
frequéncias que se repetem a cada doze meses como, por exemplo, as estagdes climdticas do ano;

* Aleatoriedade - Absorve todos os residuos da série, ou seja, atribui os desvios encontrados nas
séries por eventualidades e que podem mudar o rumo da tendéncia e do ciclo em sua amplitude.
Estd vinculado apenas a um componente estocdstico, € ndo a um deterministico.

Sdo diversos os exemplos de aplicacdo de dados em séries temporais:

* Casos de doengas como a meningite, a dengue etc.;

* Em exames clinicos, bem como o eletroencefalograma, eletrocardiograma etc.;

* Muito comum na area da economia em producao industrial, taxa de desemprego, preco das
acoes etc.;

* Também visto em dados meteoroldgicos, tais como velocidade do vento, temperatura, precipita-
cdo pluviométrica, etc.

Uma série pode ser classificada como estacionaria quando seu comportamento se caracteriza
aleatoriamente em torno de uma média constante ao longo do tempo, o que configura uma
inalterabilidade em sua constincia. Essa caracteristica € menos comum dentre as séries temporais,
no entanto, outra classificacao é mais frequente na maioria das séries analisadas: trata-se das
séries temporais que apresentam a ndo estacionariedade, e podem ser encontradas em séries
financeiras e econdmicas, com uma caracteristica de flutuacdo em torno de uma média nao
constante, ou ainda com variancia nao constante (MORETTIN; TOLOI, 2006), (WEI, 2006).

2.4.2 Método DFA

O Detrended Fluctuation Analysis (DFA) (PENG et al., 1994), ndao é s6 um método bem
estabelecido para determinar o comportamento de escala de dados com ruido na presenga de
tendéncias sem conhecer sua origem e forma, como também se trata de um método de andlise de
flutuagdes e verificacdo de correlagdes de longo alcance em séries temporais ndo estaciondrias
(KANTELHARDT et al., 2001), como, por exemplo, o niimero de passageiros do transporte de
Onibus publico em uma grande cidade, devido ao crescimento populacional e problemas que
ocorrem no sistema de transporte.
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Esse método ja esta sendo utilizado em larga escala, em diversas areas do conhecimento, tais

como:

e Mercado financeiro - (GU; HUANG, 2019); (MENSI et al., 2019); (BOUOIYOUR; SELMI,;
WOHAR, 2018); (TIWARI; AYE; GUPTA, 2019),

« Estudo de climatologia - (ZHANG et al., 2019a); (PATTANTYUS-ABRAHAM; KIRALY;
JANOSI, 2004); IVANOVA; AUSLOOS, 1999),

« Satide - (PAVLOV et al., 2018); (PISKORSKI et al., 2018); (FAY YAZ et al., 2019); (JIAO et
al., 2019),

* Esporte - (FERREIRA, 2018),

* Transporte aéreo - (ZHANG et al., 2019b),

* Mercado de energia (ZHANG et al., 2019a).

Segundo (PENG et al., 1994), para realizar o cdlculo DFA faz-se necessério o indicador u;,
com ¢ variando de 1 a NV (nimero de pontos da série). Acha-se o desvio de todo apontamento
integrando u(k) para obter uma série x(k), e considera-se u como o valor médio de u;. Com a

série integrada, divide-se em partes iguais (n), e para cada divisdo (n) deve-se calcular a raiz
quadratica, para a média de F'(n), com a subtra¢do x(k) de =, (k) (Equagdo (2.1)).

F(n) = J =3 [oh) — aa(B)? .

k=1
O célculo de F'(n) deve ser feito para cada parte n e x,, (k). F'(n) procede como sendo uma lei
de poténcia, na categoria F'(n) ~ n® , ou seja, encontra-se que « € o expoente de correlacio de
longo alcance e, a esta relagdo pode-se plotar em um gréfico, a linearizagdo de log F'(n) x log(n)
determinada por uma reta com inclinagao a.

De acordo com (PENG et al., 1995), o expoente « € classificado como:

* sinal anti-persistente (0 < a < 0.5);

e ruido branco sem memoria (o = 0.5);

* sinal persistente (0.5 < a < 1);
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e tipo de ruido 1/ f(a = 1);
* processo sub-difusivo (1 < a < 1,5); e

* ruido marrom (o = 1.5).

2.4.3 Meétodo DCCA

Com o intuito de conjecturar a presenga, ou ndo de correlagc@o cruzada de longo alcance entre duas
séries temporais ndo estaciondrias, o método Detrended Cross-Correlation Analysis (DC'C'A)
foi desenvolvido por (PODOBNIK; STANLEY, 2008) de modo que essas séries devem possuir a
mesma quantidade de pontos N, na medida em que serdo calculadas através de uma funcao de
covariancia retirando tendéncias, representada por (F3 . 4), um método proveniente do DF A
(ZEBENDE; SILVA; FILHO, 2013).

Em uma primeira etapa consideram-se duas séries temporais simultaneamente, x; ¢ x/, calcula-se
a integral das séries:

k
i=1
k
R, =Yz (2.3)
=1
Para,
k=1,2,....N (2.4)

A (Equag@o (2.4)) emite como se dd a divisdo dos sinais, integrados em (/N — n) caixas sobrepos-
tas, contendo n + 1 valores Figura 2.3. Apresentamos os elementos em cada intervalo informado
em ¢ e finalizados em 7 + n.
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Figura 2.3: Divisdo dos sinais integrados de Ry e R, em N — n caixas (com superposisdo) de
tamanho n = 4, cada um contendo n + 1 valores.

f2(n, (N —5)

|
N2t

f2(n, (N -5)
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Fonte: Adaptado de (FILHO, 2016).

u u , ula- varianci idu 5 \% énci
Em um segundo passo, calcula-se a covaridncia dos residuos apds remover as "tendéncias
pontuais"em cada intervalo de Ry e R}, por meio de minimos quadrados, de acordo com a
(Equacao (2.5)):

1 i+n N , —~
fheoa(n,i) = - > (Ry — R)(R, — Ry, (2.5)

k=i

Por fim, somando-se os "detrended"calculados em todos N — n intervalos que sao sobrepostos
com o tamanho n conforme (Equacao (2.6)):

YN fhoca(n, i)
N —n

Fpoca(n?) (2.6)

A autocorrelacdo cruzada ocorre na condi¢ao de duas séries temporais iguais x; = y;, por
conseguinte [, = R;C, podendo assim, extrair a covariancia pelo método DFA (PODOBNIK;
STANLEY, 2008).
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2.4.4 Coeficiente de Correlacdo Cruzada (pDCCA)

A metodologia utilizada para a pesquisa € baseada na anélise do coeficiente de correlagdo cruzada
entre duas séries temporais, que apresentam nao linearidade e ndo estacionariedade. O método
DCCA cross-correlation coefficient (pDC'C A) (ZEBENDE, 2011) tem como objetivo quantificar
o nivel de correlagdo cruzada entre duas séries temporais com essas caracteristicas.

O método é encontrado em intimeras areas do conhecimento, a saber:

e Mercado financeiro - (GUEDES; ZEBENDE, 2019); (GUEDES; ZEBENDE; LIMA, 2017);
(SUN; LIU, 2016); (GUEDES et al., 2017); (SILVA et al., 2015);

e Sadde - (CHEN et al., 2018);
e Ambiental - (VASSOLER; ZEBENDE, 2012); (FERREIRA et al., 2018);

Segundo (ZEBENDE; SILVA; FILHO, 2013), 0 pDCC A é um coeficiente adimensional utilizado
para quantificar o nivel de correlacdo cruzada entre duas séries temporais, tendo como base o
Detrended Fluctuation Analysis (DFA) (PENG; COSTA; GOLDBERGER, 2009) e o Detrended
Cross-Correlation Analysis (DCCA) (PODOBNIK; STANLEY, 2008). Ele é calculado como
a razo entre a fungfo de covariancia retirando a tendéncia (F% . 4) € a fungdo de varia¢do de
divergéncia (Fpr4) para duas séries temporais distintas e obtidas simultaneamente (x; e x7),
conforme a (Equacao (2.7)) dada por:

F2
pDCCA = DCCA . (2.7)
FDFA{xi}FDFA{z;}

Para (ZEBENDE, 2011), o coeficiente calculado pDC'C'A € classificado como:
* pDCCA =1 - perfeita correlacdo cruzada positiva entre duas séries temporais;

* pDCCA = 0 - as séries temporais ndo apresentam correlagdo cruzada;

* pDCCA = —1 - perfeita anti correlacdo cruzada negativa entre duas séries temporais.
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Materiais e Métodos

3.1 Abordagem metodologica

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa quantitativa, uma
vez considerado os nimeros que podem ser quantificiveis quanto aos passageiros que circulam
no transporte de Onibus publico perante o impacto causado pelos nimeros que quantificam
a condicdo climdtica da chuva. Com esse tratamento, utilizaram-se técnicas estatisticas de
correlacdo com o uso do coeficiente pDC'C' A, o qual possibilita a tradu¢do dos nimeros em niveis
de correlacdo no sistema de transporte publico no campo da mobilidade. Com tal caracteristica,
o método permite mitigar a complexidade do sistema de transporte urbano, possibilitando a
orientacdo para localizar o meio em que demanda uma solucao de problemas no sistema de
transporte.

Para a pesquisa foi realizado um método de modelagem matematica que € aplicado em diversas
areas do conhecimento. No entanto, nada foi encontrado na literatura utilizando esse modelo
matemadtico de correlacdo entre duas séries temporais para andlise da mobilidade com nimero de
passageiros do transporte de donibus publico e a interferéncia do fator climatico com o nimero de
precipitacio.

3.2 Etapas da Pesquisa

A metodologia desse trabalho foi estruturada em algumas etapas, como segue abaixo e de acordo
com o fluxograma metodolégico, Figura 3.1:

» Realizar uma pesquisa bibliogréfica no tema proposto e explorar os dados em banco de
dados do transporte de dnibus publico e do sistema climatico;

» Realizar a leitura da pesquisa bibliogréfica, analisar padrdes consistentes e prospectar os
dados para estruturar as informacdes;

* Determinar a correlacdo por meio da andlise dos co-movimentos entre as séries temporais;

* Apresentar os resultados que podem sugerir as regides com maiores dificuldade de acesso
na primeira e ultima milha de PcD e Idosos que utilizam o transporte de 6nibus publico.
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Figura 3.1: Fluxograma Metodolégico com as Etapas da Pesquisa.

Questao Inicial /
Problema

Reviséo Coleta dos dados
bibliografica exploratorios Etapa 1
Analise dos Prospecgao dos
dados dados Etapa 2
: = Aplicagao do
Idenrt;f:éc;gggo £ método de Etapa 3
correlagao
Apresentagao dos Etapa 4

Resultados

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A primeira etapa desse estudo apoia o desenvolvimento da pesquisa através de buscas realizadas
em base de dados como a "Science Direct”, "Scielo" e "Web of Science", que permitiram a
leitura e compreensdo de trabalhos publicados em importantes periddicos no periodo de 2010
até o momento, com o desempenho das pesquisas por grau de relevancia e com a escolha
de diferentes palavras-chave, tais como "urban mobility", "accessibility", "disabled mobility",
"elderly", "disabled people", "public transport”, "public transport accessibility", "reduced

n " n ! ” n

mobility", "location based accessibility", "measure accessibility", "first and last mile", "rain

"o "o "o

and public transport”, "transport and climate change", "impact of weather", "impact of climate

"non

change", "time series", "Cross-correlation analysis", "DCCA cross-correlation coefficient".

Inicialmente, o intuito da pesquisa dirigiu-se a analisar a Cidade de Salvador na Bahia, no
entanto uma barreira no quesito indisponibilidade de dados foi propulsora para que a pesquisa
fosse conduzida em outra capital brasileira com a quantidade de dados necessdrios para a
realizag@o desse estudo. Assim sendo, Sdo Paulo foi a capital do Brasil escolhida para sustentar
a averiguacgdo do trabalho de pesquisa realizado em virtude da disponibilidade e quantidade de
dados abertos encontrados na base de dados da Prefeitura da cidade e sua escolha se fez pela
experiéncia ja obtida no transporte da capital em estudo.
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Foram selecionados informagdes de duas bases historicas de dados. A primeira referente ao
numero de passageiros que utilizam o transporte de 6nibus publico fornecida pela Prefeitura
de Sao Paulo (mobilidade e transportes) (SPTRANS, 2015-2017), e a segunda base de dados
climatolégicos fornecidos pelo ((INMET), 2015-2017), que oferece dados meteorolégicos de
precipitacdo da estacdo de meteorologia de Santana na regido norte da cidade. Ainda nesse
estagio, foi crucial ponderar quais seriam as ferramentas que poderiam auxiliar no processo de
tratamento desses dados.

Portanto, de posse de 1.095 arquivos em Excel, com o niimero de passageiros do transporte de
Onibus publico, separados por dias no periodo de trés (3) anos, 2015, 2016 e 2017, e mais 1
arquivo em Excel, com os dados da precipitacdo, no mesmo periodo, efetuou-se um algoritmo
em VBAProject Visual Basic for Application para automatizar a tarefa de mineracao desses dados
em Excel, com a necessidade de compilar e estruturar de tal forma que todas as informagdes
encontrem-se encadeadas para a realizacdo da observacao necessaria ao longo do tempo em
modelos de andlise de séries temporais onde, portanto, a ordem dos dados € fundamental.

Como segunda fase, foram identificados alguns dados faltantes em alguns dias dos trés anos
analisados, o que poderia causar um ruido nos resultados. Portanto, como solug¢do para o tal,
considerou-se as linhas do transporte de énibus ptiblico com no maximo até 1% dos dados
inexisténtes e, entdo, os dias 21,/10/2016; 13/03/2017 e 11/08/2017 foram excluidas de todas
as linhas examinadas para garantir equidade na andlise. E as linhas com mais de 1% de auséncia
de informac¢do ndo foram consideradas na andlise. Uma segunda caracteristica observada nos
dados foram as linhas de 6nibus que circulavam apenas na madrugada ou em finais de semana e
feriados, essas foram excluidas das anélises, com o propdsito de manter uma consisténcia nos
resultados, uma vez observado a reducdo da frequéncia de passageiros e/ou o nimero de dnibus
em circulac@o durante esses periodos.

No terceiro estdgio para obter a correlacao almejada na pesquisa, selecionou-se um método bem
estabelecido para o estudo de correlacdo cruzada entre duas séries temporais ndo lineares e ndo
estaciondrias, a partir dos dados encontrados e tratados com a finalidade de analisar a dificuldade
de acesso da primeira e ultima milha de PcD e Idosos que utilizam o transporte de dnibus piiblico,
por meio da andlise dos co-movimentos entre as séries temporais de nimero de passageiros PcD
e Idosos e precipitacdo da chuva na cidade de Sdo Paulo. O método DCCA cross-correlation
coefficient (0 DCCA) (ZEBENDE, 2011), foi empregado com intuito de conhecer o quanto
correlacionado estdo ambas as séries temporais.

A etapa final consistiu em encontrar os resultados que podem apresentar as regides com maiores
dificuldade de acesso na primeira e tltima milha de PcD e Idosos que utilizam o transporte de
Onibus publico.
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3.3 Dados

Os dados obtidos por meio da institui¢ao do transporte de 6nibus publico, Prefeitura de Sao Paulo
- Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes (SPTRANS, 2015-2017), que disponibiliza
dados abertos do bilhete eletronico, compreende todas as linhas de 6nibus que circulam na cidade
de Sao Paulo, plotados nas Figuras 3.2 e 3.3, organizados em arquivos de Excel, sendo um para
cada dia do ano. Uma vez analisado os anos de 2015, 2016 e 2017, encontrou-se 1.096 arquivos,
considerando 2016 como ano bissexto. Com uma média de 1.390 linhas de 6nibus em cada
arquivo, organizados por tipo de concessao, por drea, por empresa de atuacao, e por linhas de
Onibus em circulacdo.

Cada arquivo dispunha de dados de passageiros pagantes, em colunas separadas por: passageiros
pagantes em dinheiro, pagantes com o bilhete tinico comum, pagantes com bilhete tGnico estu-
dante, pagantes com bilhete unico vale-transporte (pelo empregador), pagantes integracdo metrod
e trens da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM) e, por fim, todas essas colunas
somadas em uma unica coluna.

Outras duas colunas encontradas no arquivo, consistem em: passageiros com gratuidade estudante
e com gratuidade (PcD e Idosos). Esse ultimo € o foco de pesquisa e, portanto, selecionou-se
apenas a coluna de passageiros com gratuidade (PcD e Idosos) para andlise exploratéria dos
dados, conforme Figura 3.2.
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3.3. Dados

Figura 3.2: Série original com o nimero de passageiros PcD e Idosos do transporte de 6nibus
publico da cidade de Sao Paulo/SP de janeiro de 2015 a dezembro de 2017 (valores didrios).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 3.3: Série original com o niimero de passageiros sem mobilidade reduzida do transporte
de 6nibus publico da cidade de Sao Paulo/SP de janeiro de 2015 a dezembro de 2017 (valores

diarios).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O segundo dado adquirido, através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) Mirante de
Santana SAO PAULO (MIR de SANTANA SP) pela Organizacio Meteorolégica Mundial (OMM:
83781) (INMET), 2015-2017), que também apresenta dados abertos diariamente, bem como
a precipitacdo em unidade de (mm), a temperatura minima e maxima em (°C), a insolagdo em
(horas), a evaporcao do piche em (mm), a temperatura compensada média em (°C), a humidade
relativa média em (%) e a velocidade média do vento em (mps), é também determinante para
o tamanho da amostra do primeiro dado, com a utiliza¢do do dado da chuva, precipitacdo em
(mm) plotados na Figura 3.4. Assim, foi possivel entdo determinar quais seriam as linhas de
onibus selecionadas para a pesquisa e, portanto, as que saem do terminal de onibus do metrdo
Santana, com proximidade do centro meteoroldgico, Mirante de Santana SAO PAULO (MIR de
SANTANA SP), para uma maior precisio das informacdes.
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Figura 3.4: Série original com o valor da Precipitagdo em (mm) da cidade de Sao Paulo/SP de
janeiro de 2015 a dezembro de 2017 (valores didrios).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Desse modo, foram selecionados e, por conseguinte, analisados e explorados os dados de 30
linhas de 6nibus que saem do terminal de Onibus do metrd Santana. Dessas 30 linhas analisadas,
10 tinham como destino final outras regides da cidade, que ndo a regido Norte como, por exemplo,
para a zona Leste, zona Oeste ou zona Sul, conforme Figura 3.5. E 20 linhas com destino final
de seus pontos na prépria regiao Norte da cidade, conforme Figura 3.6.
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Figura 3.5: Linhas de 0nibus que saem do terminal de 6nibus do metr6 Santana (zona norte) para
outras regioes.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 3.6: Linhas de 0nibus que saem do terminal de 6nibus do metr6 Santana (zona norte) para
a mesma regido (zona norte).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Assim, foi coletado dados dos bilhetes eletronicos, com o nimero de passageiros PcD e Idosos
que circulam nas linhas do transporte de onibus publico diariamente, de trinta roteiros que saem
do terminal de 6nibus do metrd Santana na zona Norte da cidade de Sao Paulo, e dados do
fator climatico como a precipitagdo, indice pluviométrico em mm, do sistema meteorologico na
estacdo de meteorologia de Santana, também na zona Norte e com a mesma frequéncia.

O método empregado DCCA cross-correlation coefficient (0 DCC A) (ZEBENDE; SILVA; FI-
LHO, 2013), trata-se de um coeficiente adimensional utilizado para quantificar o nivel de
correlagdo cruzada entre essas duas séries temporais ndo estaciondrias citadas no pardgrafo
anterior, tendo como base os outros dois métodos Detrended Fluctuation Analysis (DFA) (PENG;
COSTA; GOLDBERGER, 2009) e o Detrended Cross-Correlation Analysis (DCCA) (PODOB-
NIK; STANLEY, 2008), que estimam a existéncia ou ndo de correlag¢do cruzada de longo alcance
entre as séries temporais em diferentes escalas de tempo n, o qual serd analisado no periodo de
2015 a 2017, levando em consideragdo todos os dias, exceto os finais de semana e feriado como
jé foi mencionado anteriormente.
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Resultados e Discussoes

4.1 Analise experimental

Com os dados estruturados, observou-se uma oportunidade de utilizagdo do método D F'A para a
observacdo da autocorrelagdo das séries temporais originais com o nimero de passageiros que
utilizam o transporte de Onibus publico e a precipitacao da chuva (mm).

No entanto, essa anélise tornou-se apenas uma experiéncia durante o processo de pesquisa, pois
os resultados encontrados, apesar de apresentarem uma indicacdo do comportamento persistente,
ndo trouxe uma sustentagdo para atender ao objetivo da pesquisa.

Assim, a andlise se encaminhou para a aplicagcdo do método do coeficiente pDCC'A, o qual nos
trouxe uma possibilidade de validar a hipétese levantada no inicio da pesquisa.

4.2 Resultados

As Figuras 4.1 e 4.2 respectivamente, apresentam as séries temporais dos nimeros de passageiros
do transporte de dnibus publico e a precipitagdo da chuva (mm), coletadas diariamente. Essas
séries foram utilizadas para a aplicagdo do método de correlagdo. Com o resultado da série
apresentado na Figura 4.1, é possivel identificar uma tendéncia de crescimento ao longo do
tempo no nimero de passageiros PcD e Idosos que circulam no transporte de 6nibus puiblico da
série temporal, constatando a mudanga no crescimento da populagdo de PcD e Idosos, mostrados
no primeiro capitulo desse estudo.
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Figura 4.1: Numero de passageiros do transporte de 0nibus publico - PcD e Idosos da cidade de
Sao Paulo/SP de janeiro de 2015 a dezembro de 2017 (valores didrios, exceto finais de semana e
feriados).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 4.2: Precipitagdo em (mm) da cidade de Sdo Paulo/SP de janeiro de 2015 a dezembro de
2017 (valores diarios, exceto finais de semana e feriados).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com o intuito de melhor compreender as séries temporais apresentadas nas Figuras 4.1 e 4.2,
utilizou-se a correlagdo de longo alcance, através do método D F'A com o niimero de passageiros
PcD e Idosos que utilizam o transporte de dnibus publico da cidade de Sao Paulo e a precipitagio
da chuva (mm) na cidade de Sdo Paulo, Figuras 4.3 e 4.4. Os resultados apresentados permitem
avaliar o expoente («), e para interpretar os comportamentos das séries analisadas, devem-se
considerar as situacdes abaixo, conforme citado anteriormente:

* sinal anti-persistente (0 < o < 0.5);

* ruido branco sem memoria (o = 0.5);

* sinal persistente (0.5 < a < 1);

e tipo de ruido 1/ f (o =

* processo sub-difusivo (1 < a < 1,5); e

* ruido marrom (o = 1.5).
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Portanto, observando a Figura 4.3 € possivel identificar um comportamento com sinal persistente
com (a > 0.5). Ou seja, o resultado mostra o valor de 0.6 do («) com erro de 0.0079, enquanto
que na Figura 4.4, o comportamento é o mesmo, com o valor de 0.57 do («) e um erro de 0.0101.
Sendo assim, os valores das séries sugerem uma correlacao de longo alcance individualmente
com 0 mesmo comportamento persistente nos indicadores apresentados, ou seja, uma vez que o
expoente («) é > 0.5, o comportamento de uma série passada tende a continuar no futuro.

Figura 4.3: (DFA) do nimero de passageiros PcD e Idosos do transporte de dnibus ptblico da
cidade de Sao Paulo/SP de janeiro de 2015 a dezembro de 2017.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 4.4: (DFA) da Precipita¢cdo da chuva (mm) da cidade de Sao Paulo/SP de janeiro de 2015
a dezembro de 2017.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Visando atender o objetivo desse estudo, ou seja, relizar um estudo de correlac@o utilizando
as séries temporais de passageiros com gratuidade (PcD e Idosos) e precipitacdo da chuva,
da cidade de Sao Paulo, objetivando oferecer parametros para futuros estudos no campo da
mobilidade, medimos a correlacdo através do método pDCCA. As andlises demonstraram
tendéncias bem parecidas, em 29 das 30 linhas estudadas na cidade de Sao Paulo, apresentou-
se um comportamento bem semelhante de anticorrelacido cruzada entre as séries histdricas
de nimero de passageiros PcD e Idosos que utilizam o transporte de Onibus publico e o da
precipitacéo da chuva (mm).
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Figura 4.5: Correlacdo cruzada entre o numeros de passageiros PcD e Idosos do transporte de
onibus publico (das 30 linhas analisadas) e a Precipitacao da chuva (mm) na cidade de Sao
Paulo/SP de janeiro de 2015 a dezembro de 2017.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como ja citado, para interpretar o coeficiente pDC'C' A, deve-se considerar as situagdes abaixo:
* pDCCA =1 - perfeita correlagdo cruzada;

* pDCCA = 0 - ndo apresentam correlagdo cruzada;

* pDCCA = —1 - perfeita anticorrelagdo cruzada.

Ao longo do tempo e no intervalo analisado, as séries temporais podem demonstrar comportamen-
tos distintos. Quando observado comportamentos com padrao bem definido, a andlise torna-se
bem interessante. O valor das 29 linhas analisadas por meio do coeficiente pDC'C A foi entre
—0.50843 e —0.00757. No entanto, uma das 30 linhas analisadas apresentou um comportamento
oposto das demais, com um valor de coeficiente pDC'C A positivo igual a 0.18664. Isso indica
uma propensao das linhas ao comportamento anticorrelacionado, conforme Figura 4.5

Os resultados do coeficiente pDCC'A demonstraram que para o piblico de PcD e Idosos, em 29
das 30 linhas de 6nibus analisadas, ou seja, quase todas as localidades estudadas, possuem um
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comportamento de anticorrelagdo cruzada entre as séries histdricas de niimero de passageiros
PcD e Idosos que utilizam o transporte de 6nibus publico e a precipita¢do da chuva.

A Tabela 4.1 expressa todos os valores dos coeficientes por ordem decrescente e suas respectivas
linhas de Onibus associadas a origem e ao destino. Todos os valores expostos na Tabela 4.1
encontram-se na janela de N=174, pois sdo procedentes de um resultado com maior confia-
bilidade uma vez que sdo consideradas as séries de observagdes feitas ao longo do tempo e,
consequentemente, o método se mostra bem estabelecido nessas condi¢des. Portanto, a partir
da Tabela 4.1 encontram-se os niveis de correlacao no intervalo de maior amplitude, o que nos
apresentam valores mais auténticos visto que a partir do N=38 obtém-se um inicio do efetivo
comportamento de cada linha e do conjunto entre elas, conforme observado na Figura 4.5.

Sendo assim, com o intuito de confirmar a hipétese levantada de que as condic¢des climaticas,
com o efeito da chuva, provocam uma diferenca no nimero de PcD e Idosos que utilizam o
transporte de Onibus publico na cidade de Sdo Paulo, os resultados apresentados pelo coeficiente
pDCC' A mostraram que o nivel de correlaco entre as séries temporais indicam o impacto da
chuva na quantidade de PcD e Idosos que utilizam o sistema de transporte de 6nibus publico,
para a acessibilidade na primeira e dltima milha, uma vez que 29 linhas de dnibus analisadas
apresentaram uma correlacdo negativa.

Contudo, das 30 linhas analisadas, as 29 que apresentaram um coeficiente de correlacdo negativa
indicam que o publico de passageiros com mobilidade reduzida enfrenta uma maior dificuldade
no acesso ao transporte de dnibus publico em sua primeira e dltima milha com a incidéncia
da chuva. Em outras palavras, os resultados encontrados para todas as regides analisadas na
cidade de Sao Paulo, demonstram que quanto maior a incidéncia da chuva, menor o numero de
passageiros que circulam no transporte de donibus publico da cidade.

Curiosamente, em uma das linhas de 6nibus o resultado do pDCC'A indica uma correlagcao
cruzada positiva, que conjectura com um comportamento contrario as demais linhas do transporte
de Onibus publico. Especificamente, para essa linha que apresentou uma correlacdo cruzada
positiva, o resultado sugere que com o aumento da chuva na cidade, compreenderd também em
um aumento no nimero de passageiros PcD e Idosos que circulam nessa linha. Outros estudos
sd0 necessarios para compreender o comportamento isolado dessa curva.
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Tabela 4.1: Coeficiente de correlacdo das 30 linhas de dnibus por ordem decrescente de correlagao.

Coeficiente Linhas de 6nibus analisadas por ordem Regiao
de correlacao decrescente de correlacao
(pDCCA)
N=174 dias DE PARA
1742-10 Jd. Antértica / Metr6 Sant. Norte Norte
1785-10 V1. Aurora / Metrd Sant. Norte Norte
1741-10 VL. Dionisia / Metrd Sant. Norte Norte
271M-10 Pq. Novo Mundo / Metrd Sant. Norte Norte
2011-10 V1. Sabrina / Metrd Sant. Norte Norte
1758-10 Jd. Antartica / Metrd Sant. Norte Norte
1786-10 V1. Albertina / Metr6 Sant. Norte Norte
-0.39905 271A-10 Term. Penha / Metrd Sant. Norte Nordeste
-0.38998 1764-10 Jd. Corisco / Metr6 Sant. Norte Norte
-0.38971 178T-10 Metrd Sant. / Ceasa Norte | Centro Sudoeste
-0.38275 106A-10 Metr6 Sant. / Itaim Bibi Norte | Centro Sudoeste
-0.33835 2740-10 Pedra Branca / Metrd Sant. Norte Norte
-0.32924 175T-10 Metrd Sant. / Metrd Jabaquara Norte Sul
-0.32381 1744-10 Lauzane Paulista / Metrd Sant. Norte Norte
-0.30984 971T-10 V1. Sta. Maria / Metrd Sant. Norte Norte
-0.28880 1726-10 | Cem. Pq. dos Pinheiros / Metrd Sant. | Norte Norte
-0.27930 1756-10 Pedra Branca / Metr6 Sant. Norte Norte
-0.26416 2104-10 | Metr6 Sant. / Term. Pq. D. Pedro Il | Norte Centro
-0.24668 9717-10 Jd. Almanara / Metrd Sant. Norte Nordeste
-0.23863 971M-10 V1. Penteado / Metrd Sant. Norte Nordeste
-0.23015 971R-10 CPTM Jaragua / Metr6 Sant. Norte Nordeste
-0.20965 271A-51 Cangaiba / Metrd Sant. Norte Nordeste
-0.20174 1782-10 VL. Nova Galvao / Metr6 Sant. Norte Norte
-0.18213 1787-10 V1. Marieta / Metrd Sant. Norte Norte
-0.18019 1778-10 Jd. Cabugu / Metr6 Sant. Norte Norte
-0.17975 1759-10 Jd. Pery / Metr6 Sant. Norte Norte
-0.16078 1788-10 Jd. Fontalis / Metrd Sant. Norte Norte
-0.14394 971C-10 Cohab Brasilandia / Metrd Sant. Norte Nordeste
-0.00757 1783-10 Cachoeira / Metrd Sant. Norte Norte
0.18664 1018-10 VI. Rosa / Metrd Sant. Norte Norte

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Conforme apresentado na Tabela 4.1, os valores dos coeficientes mostraram uma correlacao
negativa. Por outro lado, se olharmos na Figura 4.6, observamos que com o0s passageiros que nao
possuem mobilidade reduzida, ou seja, com o grupo dos demais passageiros extraidos da base
de dados como Pagantes, o0 comportamento € exatamente o contrario, constatando uma grande
influéncia do impacto da chuva para os PcD e Idosos. A Figura 4.6 revalida o comportamento
dos passageiros com a nao mobilidade reduzida, ou seja, os passageiros Pagantes e corrobora
com a compreensdao de que com o aumento da chuva é evidenciado o aumento do nimero
desses passageiros no transporte de dnibus publico, de acordo com a tendéncia para valores mais
positivos apresentados no grafico. No entanto, o oposto é observado no comportamento com
tendéncia para valores mais negativos em passageiros com mobilidade reduzida, ou seja, com
Gratuidade (PcD e Idosos).

Ainda assim, a Figura 4.6 apresenta um comportamento de correlagdo negativa para ambos 0s
grupos de passageiros pagantes e com gratuidade (PcD e Idosos), no periodo entre os N=4 e
N=28, embora os valores sejam diferentes, isto €, os conjuntos mostram-se disjuntos quando
observado que a partir de N=7 o terceiro quartil do grupo de passageiros com Gratuidade é
praticamento o mesmo valor do primeiro quartil do grupo de passageiros Pagantes, a partir
desse N as diferencas entre os quartis superior dos passageiros com Gratuidade e o inferior
dos passageiros Pagantes comeca a aumentar, ou melhor, a se distanciar ao longo do tempo
salientando a oposi¢do de comportamentos entre os dois grupos apresentados € o impacto
causado, na ocorréncia da chuva, com maior énfase para os PcD e Idosos.

Nota-se ainda alguns "outliers” do grupo de passageiros Pagantes com valores acima e muito
proximo de 0 e as médias entre os dois grupos de passageiros apresentaram diferentes carac-
teristicas ao longo dos ”/N's”. Alguns "outliers" sdo perceptiveis para o grupo de passageiros
com Gratuidade (PcD e Idosos) convergindo a partir do N=38, com uma tendéncia a valores
positivos, apresentando um comportamento parecido com o do grupo de passageiros Pagantes.
Esses "outliers" podem explicar o comportamento da Linha de 6nibus 1018 — 10, apresentada na
Figura 4.5, com uma particularidade em seus resultados de correlagdo positiva a partir do N=38,
e essa é uma andlise que deve ser realizada em trabalhos futuros com a inten¢do de compreender
a causa desse comportamento diferenciado dos demais.
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Figura 4.6: Grafico Boxplot com tendéncia de correlacdo entre passageiros PcD e Idosos
(Gratuidade) x demais passageiros (Pagantes).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Figura 4.7 ilustra graficamente as 20 linhas de 6nibus que foram analisadas através do método
de correlagdo pDC'C' A, com o intuito de identificar a correlagdo dessas 20 linhas, com origem no
terminal de 6nibus do metrd Santana e destino para diversos locais da regido norte da cidade, e a
precipitacdo da chuva (mm) na cidade de Sdo Paulo. Assim, foram apresentados, em formato de
mapa, os niveis de correlagdo para cada linha analisada, bem como foram mostrados na Tabela
4.1.

Observando a Figura 4.7, verifica-se uma quantidade de linhas de 6nibus do transporte ptiblico
com um nivel de correlagdo mais afetado pela chuva, na extensio norte do bairro da Casa Verde -
Cachoeirinha, com 3 linhas de 6nibus em niveis de correlacdo entre —0,4 e —0, 6. Essa avaliacao
geogréfica possibilita gerar um estado de urgéncia na necessidade de atender as condi¢des de

acessibilidade para PcD e Idosos na regides mais afetadas.
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Figura 4.7: Mapa com 20 linhas que circulam na regido norte da cidade representada por niveis
de correlacao.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ainda assim, a Figura 4.8 ilustra graficamente as 10 linhas de 6nibus que foram analisadas
através do mesmo método de correlagdo pDCC'A, com origem no terminal de dnibus do metrd
Santana e destino para diversos locais fora da regido norte da cidade, e a precipitacdo da chuva
(mm) na cidade de Sdo Paulo. Nesse mapa, percebe-se um nivel menos afetado nas linhas que
circulam em outras regides fora da zona Norte de Sdo Paulo. No entanto, os valores apresentados
sdo de correlacdo negativa com um menor nivel de correlagao, divergindo entre —0, 1 e —0, 4.
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Figura 4.8: Mapa com 10 linhas que circulam em outras regides da cidade representada por niveis
de correlacao.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Sendo assim, a Figura 4.9 ilustra graficamente as 7 linhas de 6nibus que apresentaram os piores
indicadores de impacto no nimero de passageiros que utilizam o transporte de dnibus publico
com a ocorréncia da chuva, na cidade de Sao Paulo. Das 7 linhas mostradas na Figura 4.9,
observamos a linha de onibus 1742 — 10, com o nivel de correlagao entre —0,5 e —0,6 e,
portanto, o Bairro Casa Verde - Cachoeirinha o mais impactado com 3 linhas de niveis mais
elevados negativamente de correlacdo com a chuva.

A regido Norte é uma das regides periféricas da cidade de Sdo Paulo, vale lembrar que essas
linhas que apresentaram maiores impactos causados pela chuva encontram-se nessa regido mais
suburbana. Por outro lado, as linhas que vdo para as outras regides da cidade como, por exemplo,
para o centro da cidade, apresentaram uma anticorrelacio com menor intensidade.

Esse resultado sugere uma dificuldade no acesso ao transporte bem como na primeira e dltima
milha dos PcD e Idosos que se deslocam na cidade e, em especial, nessas regides analisadas.
Portanto, € importante salientar, a indicacdo para o atendimento de regides ou bairros em
situacdes de maiores dificuldades na mobilidade urbana para PcD e Idosos por meio do método
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de pesquisa constatado nesse estudo.

Figura 4.9: Mapa com 7 linhas mais impactadas representada por niveis de correlacao.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Essa foi uma experiéncia inédita realizada com o objetivo de correlacionar o nimero de acesso de
passageiros PcD e Idosos no transporte de Onibus publico com as condicdes climéticas causadas
pela chuva e entender qual seria o impacto nessa correlacdo com o intuito de oferecer pardmetros
para futuros estudos no campo da mobilidade. O ineditismo se deu pelo fato de ndo encontrarmos
esse modelo de pesquisa na literatura, utilizando o método de correlacao cruzada por meio do
coeficiente pDC'C'A.

No entanto, o exposto modelo apresentado se mostrou muito eficiente nos resultados apresentados
e em sua aplicacdo. Em primeiro lugar, as deliberacdes apontadas através da metodologia aplicada
pactuaram com a hipétese levantada no inicio da pesquisa, ou seja, 0 comportamento similar
para a grande parte dos dados analisados mostra a eficiencia e importancia do método usado.
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Consideracoes Finais

As andlises realizadas em todas as séries, utilizando o coeficiente para quantificar o nivel de
correlacdo cruzada, exprimiram comportamentos similares entre as séries, 0s quais em sua
maioria sdo compostos por correlagdes cruzadas negativas. Contudo, foi encontrada também
uma unica correlagcdo cruzada positiva que necessita de maiores estudos para compreender o
comportamento apresentado.

Quando comparado os resultados com dados paralelamente indicados em uma breve andlise para
0s passageiros que ndo possuem mobilidade reduzida, valida a verdadeira dificuldade encontrada
pelo grupo de PcD e Idosos em mobilidade urbana, especialmente no uso do transporte de 6nibus
publico da regido analisada.

Por fim, a pesquisa de fundamental relevancia apresenta uma método que pode ser aplicado em
diversas cidades urbanas no Brasil e no mundo, uma vez que disponibilizados os dados para
aplicacao do método.

Contudo, pode-se atestar que, de acordo com a hipdtese, as condi¢des climdticas, com o efeito da
chuva, provocam uma diferenca no nimero de PcD e Idosos que utilizam o transporte de dnibus
publico na cidade de Sao Paulo.

5.1 Conclusoes

Em conclusdo, esse estudo acompanha uma das preocupacgdes e sua importancia a cerca da
inclusdo social, politica e econdmica das Pessoas com Deficiéncia e dos Idosos no que se
refere a0 mesmo direito de mobilidade urbana das pessoas que ndo apresentam uma mobilidade
reduzida. Os grupos destacados deveriam ter acesso sem nenhuma dificuldade de movimentacao
em todos ambientes e transportes dos centros urbanos, compactuando com os objetivos gerais
das Organizac¢des das Nacoes Unidas que prediz a importancia da remocao das barreiras para
a mobilidade, considerando o aumento rapido e em curto prazo desses grupos de pessoas nos
proximos anos.

Portanto, esse resultado sugere uma importante necessidade em aplicac@o de politicas publicas
para melhorar a circulacdo de PcD e Idosos no transporte em sua primeira e tltima milha,
principalmente em dias de chuva, para garantir a igualdade e o direito de mobilidade urbana sem
que seja necessario enfrentar obstdculos no acesso das cidades urbanas e entre elas.
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5.2 Contribuicoes

O desafio de encontrar solu¢des nessa area de mobilidade traduz a real necessidade encontrada
em cidades urbanas que precisam melhorar seus acessos e, portanto, incluir todos os cidaddos
dentro do seu ecossistema sem que precisem enfrentar obstdculos na mobilidade.

Assim, o estudo pode contribuir orientando e conduzindo as elucidagcdes em regides com maiores
dificuldades na mobilidade, ou seja, priorizando o entendimento das dreas com mais necessidades
em solucdes de mobilidade. Essa pesquisa corrobora com o fortalecimento em planejamentos
urbanos no acesso geografico de regides com um grau de dificuldade elevado, possibilitando
o estimulo a inclus@o na mobilidade em &reas urbanas de PcD e Idosos. A compreensdo
dos locais mais impactados geograficamente auxilia, em primeira instancia, na aplicacao de
politicas publicas, e/ou na aplica¢do de solucdes para o ambito da acessibilidade em locais mais
vulneraveis a chuva.

A pesquisa contribui com a aplicagdo do método em uma drea do conhecimento ainda ndo explo-
rada nesse formato, com possibilidades de novas pesquisas e modelos matematicos aplicados
com esse mesmo intuito. E, ainda, com a possibilidade de utilizacdo do modelo para analise em
outras regides metropolitanas do Brasil e, possivelmente, do mundo desde que os dados estejam
disponiveis para o estudo.

5.3 Impactos da pesquisa

Os resultados visam mostrar aos gestores das empresas privadas e aos formuladores de po-
liticas publicas onde direcionar os investimentos em acessibilidade e/ou em redes e servicos
de transporte publico, uma vez que o estudo sugere a localizacdo de um possivel problema.
Portanto, exibe um potencial impacto social e econdmico, quando da aplicacao dos resultados
dessa proposta em atividades associadas a industria e/ou setores publicos.

5.4 Atividades Futuras de Pesquisa

Posto isso, os valores encontrados por meio do método pDC'C'A sinaliza a localizacdo de um
potencial problema dentro da pespectiva do estudo em que estd sendo analisado, ndao apontando
entdo a causa do problema, porém o seu grau de dificuldade encontrado na regido analisada.
Assim, € possivel como trabalhos futuros realizar a anélise de causas para a mobilidade na
primeira e ultima milha com PcD e Idosos utilizando-se de outros métodos.

51



52



Apéndice A

___________________________________________| Apéndice A

Documentos

[ Jeen] x |wis| ovavoyegill | a1/ =EQ CESSILUONG
DA BIPURLROM 2P 242 P4 SPEPISIE AU - [BUOIXRING WOT 3 B0l dy EDIIRWSIRA 30 BUODEN 05531507 K00 CE5=15u07) 9
red 085 20 3 2P 0 EU ONEWIIRWSISE op cedeudizaud e a oxMgnd auodsuel] op SNQIUD 3p solagessed 201Ua 0B322 1107 3p SAUIN S0 D ojnuL
[ Teen] % Juwis] wouasyoyegell | SN cESSILAnG
DN BIPUS| RGN 2P B2 a4 SPEPISIEMUM - BU0IEING 0] 2 epedi| diy ENIRWRIR| 3P [BUODEN 0SSRUEU00 XN E==TET 19
ajned oes wasngiug aponjqnd 2uodsuen ou sallegessed 2 p SEJ0dWa1S31LIE5 WS 2IUETE 05U0| 2 0 0EIRRUI0 ) ojnuL
05524 Buo) U SoYDgoa] ]
opjeusEsi] ep es24a] s
ia ) cg3emyEnD 3p awexg o
(50U eqenl7) 0s315u0 3 Wa oyeqel) g
esinbsad 20 SOLBUIWES 5
51 nbsad 3p So1BUILUSS £
520y 9] 2u=000 O1UBONL G
(loyueds3 no sg|bUl)e cuzIHiDld 3P SWEX] 15
DUDIDGL G S3PDPINNY 5
sEJodwa ] 52195 2P asIeuy Wa 31 ¥
JpEpianell] ep 021520 TF
sonlmdo souldosig ¥
soxapdwog e waisg TE
ogdeindwo) @ waseEpoly ‘teluso) T¢
(osmbsa4 3p oyury souonbugo souy dosyg £
soxajdwo) |Wa1sK T
ogdendwo) @ waseEpoly ‘teluso] 17
(osinbsag ap oyury) saquppun § souyydosig Fi
esinbsagd 3p SoUBUILSS LT
oglewelsol 4 3p Wwasensun 9T
ogiewel§old 3p eNFa 5T
SOz Unm 50polBN ¥1
SO0 LUNY S0P0ISLY £T
[EuoDeINd W0 Wa 52| apojy 2p SeHuIa) T
ruooeIndwo?) Wasie|apoly 2p SENUIIL T
S0L0BNqQ souldosiy I
ieN | Z20 |ACN(INO| 325 |03y | N | unf(1e (Agy |JejAl| A=d | uel (20 | Ao (N0 | 325 (03 | [Nr | ung (1B |Jgy | e | AR
T 2 pEplAnY smeps
¢ ouy (6T0Z) T OUY (8102) ToUY
B0/ SHERB6 TL[HBINIRD ILDIN Opeasa |y (eweisold
O3 IELUS GfrEs= M E SUIE[SIE || 1e-3 8107 [ "A34|®penua ap eleq
uesny *g o3e1y) ((e) Jopeuaug-o) DIBOLWIES "y UDS|3UIY "X "J04 4|(e) JopeIuaig
B UEI3|A oednpoud 2p ey uaul iedseg oedewo ORANITY SNy SUIRSID)| 2012 dwod awon

l.z.mE omig la_um._m.rm_ﬁ_ _H_ OIUTLEPLUE W3 D opesEYy D opinppuog

1D Opellsa|Al S8peplAlly @p ewel3ouol)

Figura A.1: Cronograma do Mestrado.

53



Apéndice A

epizNpal SpepIIgqol

J25 apod
anus .._ apepinyesb wod sajuebed
\. "| som=bessed oN sousbessed oN
epE3Imia
epeZNJI 0BSR[31402 AP U0 epezni 0g3eR.L0d S Y=g

(va2a0uy) ap neub o Jeayuap _H "uﬁvﬂwnc_.o 5ip \

oongnd snqug |

2p apodsues) [ e se0ssed E
OUMT WS
_ Qmmmum_o eued
Bp
SaUgs Sep OUIBIXD SBI0)RS BYjiWw ewnyn @ eaiawiid _l|m
JETLIEA BIBY sisA|euy uojenian|d papuangag —mﬂ_—um_u a3p QWUG_OQLEEL ﬁ : = e
(wv4a) _
ap oW sod o _ "BUBCUN BISOLIIE BEU
sISA|EUY UOIR|2410)-55047) papualiaq BpeEPIIqOoRn p| ABAOWOD0| 3% 2D apepi|oey
(¥300a) _ e sepeb|| seajjs|iajoeled
sjesodwa) sauas ap saued ap opeyeduw]
ojuawepodwod op 3SIEUY
/ 7 epeby squsweiang \@h 0 WOD OpJ03E 30
N, ap saaRne 435 3pod

s0d openuosul

0J11SEISA 0JIEWAIEL SOPOII W 525 apod SpeplqIssany

"|Ioey nssale wWway anb
‘laniBune 3 anb onbe 3 ‘elas no
‘laalssa0e 2 2nb op 2pepyenb v

|enja3uo)

e2ibgjopoian

i0|NEd OBS 3P 2pepid Ep Byjiw ewnjn 2 exswud eu apepiiqissade e eled

BBl
‘oongnd snquuo ap apodsuer] 3p BWaSIS 0 wezipyn anb 'sosopl 3 034 ap apepnuenb eu eanyd ep oppeduwl o aujus opSepEl B _m_._w.; ogsand

Figura A.2: Mapa Conceitual do Projeto de Pesquisa.
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