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Resumo: O problema de vias congestionadas na cidade de Sao Paulo
decorre de longa data. Este artigo tem como objetivo analisar a tendéncia
da taxa de congestionamento e o niumero de veiculo circulantes na cidade
de Sao Paulo nos ultimos trés anos. Assim, utilizou uma base de dados da
Companhia de Engenharia de Trafego, com um total de 1.095 observagdes.
Analisando a tendéncia linear e a tendéncia sazonal, para a variavel lentidao
no transito, verificou-se uma tendéncia de crescimento do
congestionamento, o que ja era esperado, visto o retorno das pessoas as
suas atividades presenciais ap6s a crise sanitdria do Covid-19, e o padrio
repetiu com o nimero de veiculos circulantes que apresentou crescimento
do numero de veiculos nas vias da cidade durante a semana e queda aos
finais de semana. Diferencas significativas foram obtidas entre domingo e
demais dias da semana para a taxa de lentidao (p < 0,05). Destaca-se que o
crescimento desenfreado do niimero de automoveis ndo foi acompanhado
por investimentos adequados em infraestruturas e transportes publicos,
conduzindo a uma crise de (i)mobilidade. Portanto, os decisores publicos
devem adotar politicas abrangentes e eficazes para enfrentar o
congestionamento do trafego e promover uma mobilidade urbana mais
equitativa, eficiente e sustentavel para todos os cidadaos de Sao Paulo.

Abstract: The problem of congested roads in the city of Sao Paulo goes back
a long way. The aim of this article is to analyze the trend in the congestion
rate and the number of vehicles circulating in the city of Sao Paulo over the
last three years. Thus, it used a database from the Traffic Engineering
Company, with a total of 1,095 observations. Analyzing the linear trend and
the seasonal trend, for the traffic slowdown variable, there was an upward
trend in congestion, which was to be expected given that people were
returning to their face-to-face activities after the Covid-19 health crisis, and
the same was observed with the number of vehicles circulating, which
showed an increase in the number of vehicles on the city's roads during the
week and a drop at weekends. Significant differences were obtained
between Sunday and other days of the week for the slowness rate (p < 0.05).
It is noteworthy that the unbridled growth in the number of cars has not
been accompanied by adequate investment in infrastructure and public
transport, leading to a crisis of (i)mobility. Therefore, public decision-
makers must adopt comprehensive and effective policies to tackle traffic
congestion and promote more equitable, efficient and sustainable urban
mobility for all citizens of Sdo Paulo.
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1. Introducao

O paulistano tem passado mais tempo em filas de congestionamento nos
ultimos anos na cidade de Sao Paulo. O problema de vias congestionadas na cidade
de Sao Paulo decorre de longa data (Rolnik & Klintowitz, 2011). A cidade vista como
um “espaco” projetada para atender a industria automobilista e seus usudrios.
Multiplicidade Mobilidade Urbana (2022), destacou a desigualdade no acesso as
grandes cidades, tendo em vista as questdes relacionadas a oferta de servigo
publicos de ma qualidade de transportes e a falta de incentivo aos modos ativos de
transporte.

Enquanto a mobilidade é compreendida como um atributo do individuo,
condicionada pela dimensao econ6mica, expressando a capacidade de se deslocar
pelo territério, a mobilidade urbana passa a ser um atributo das cidades, pois
considera, dentro do contexto, um conjunto amplo de acdes para favorecer a
mobilidade de forma mais qualificada e eficiente, como infraestrutura para
transporte coletivo, acessibilidade universal, mobilidade ativa, entre outras a
comunicacao eficaz, modicidade tarifaria e logistica de transporte de carga eficiente
(Prefeitura de Sao Paulo, 2015).

Atualmente, a cidade de Sdo Paulo é a mais populosa do Brasil, dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), apontam uma populagao
de cerca de 12 milhoes de habitantes, com densidade territorial de 7.528,26
hab./km?, frota de veiculos 9,150 milhdes. A demanda por deslocamentos urbanos
diarios é crescente e requer investimentos de adequacao da infraestrutura, um dos
principais desafios dos governantes da cidade.

O transito da cidade é considerado pela “utilizacdo das vias por pessoas,
veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nao, para fins de
circulagdo, parada, estacionamento e operac¢do de carga ou descarga”(Brasil, 1997).
As vias como espaco publico sdo ocupadas por pessoas, bicicletas, motos, carros,
onibus, caminhdes, entre outros, cada com seus interesses concorrendo por espago
e tempo.

Para o funcionamento adequado do transito a infraestrutura é quesito
primordial e de acordo com Cintra (2013), a infraestrutura é um dos principais
entraves a ser enfrentado pela cidade de Sao Paulo, pois compromete a
produtividade econdmica, a qualidade de vida e o meio ambiente.

O Relatério de Mobilidade no sistema vidrio principal: Volumes e
Velocidades 2019, publicado pela Companhia de Engenharia de Trafego (2020),
destacou em sua analise que a composicao dos veiculos nas vias é representada pelo
volume de automoveis (79,10%), seguido de motocicletas (15,74%), caminhdes

(1,37%), 6nibus urbanos (2,64%), 6nibus fretados (0,35%) e as bicicletas (0,81%).
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Entretanto, ndo ha estudos prévios sobre o aumento da taxa de congestionamento
na maior cidade do Brasil e a diferenga entre os dias da semana.

Assim, este artigo tem como objetivo analisar a tendéncia da taxa de
congestionamento e o ndmero de veiculo circulantes na cidade de Sao Paulo nos
ultimos trés anos, com proposito de verificar o impacto no transito.

Foi realizada uma andlise quantitativa do comportamento da taxa de
congestionamento da cidade de Sao Paulo, tendo como base as publicacdes da
Companhia de Engenharia de Trafego aplicando os softwares Microsoft Excel e R,
para proceder a estatistica descritiva, geracdo de graficos, andlise de variancia,

teste Tukey e a estatistica qui-quadrado.

2. Estado da arte
2.1 Fatores da mobilidade urbana

O conceito de mobilidade urbana permeia a qualidade de vida das pessoas
em centros urbanos. A demanda por deslocamentos é crescente, entretanto,
geralmente, a infraestrutura das cidades ndao acompanha tal crescimento,
consequentemente, esse atraso gera impactos negativos para a populagdo que sofre
com a falta de condigdes de mobilidade.

Na cidade de Sao Paulo essa problematica é mais evidente, considerando a
cidade mais populosa do pais. A frota de veiculos do municipio de Sao Paulo
ultrapassa os 9,46 milhdes, seguido de Rio de Janeiro (3,13 milhdes), Belo Horizonte
(2,69 milhoes), Brasilia (2,08 milhdes), Curitiba (1,73 milhdao), Goiana (1,32
milhdo), Fortaleza (1,23 milhdo), Salvador (1,03 milhdo) e os demais municipios
brasileiros com valores abaixo de 1,0 milhdo (Ministério dos Transportes, 2023).
Entretanto, as cidades com maior taxa de motoriza¢do por 1.000 habitantes sdo em
ordem Belo Horizonte, Curitiba, Goiania, Campinas, Santo André e em sexto o
municipio de Sao Paulo (Multiplicidade Mobilidade Urbana, 2022).

O plano da mobilidade urbana da cidade foi elaborado e implementado para
atender as diretrizes da Lei Federal n. 12.587, que estabeleceu a Politica Nacional
de Mobilidade Urbana, com objetivo primario de contribuir com a politica de
desenvolvimento da mobilidade urbana e acessibilidade universal a cidade
(Prefeitura de Sao Paulo, 2015). Dessa forma, o plano focou principalmente em
atender requisitos sobre a reducdo do nimero de acidentes de transito e o incentivo
a mobilidade ativa.

A Multiplicidade Mobilidade Urbana (2022), apresentou ac¢des para
incentivo da mobilidade ativa e do indice de acesso a cidade, Quadro 1. Apesar dos
trabalhos realizados pela Prefeitura de Sdao Paulo para reduzir o nimero de

acidentes no transito, de acordo com Bezerra et al. (2022), os acidentes na cidade
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de S3o Paulo sdo recorrentes devido ao transito volumoso e a falta de mobilidade

urbana segura para todos.

Quadro 1 - Ag¢des para melhorias da mobilidade ativa e indice de acesso a cidade

Modo Acbes
Apé Reprogramacao semafdrica para aumento do tempo de travessia; reducao da
velocidade maxima da via; construgdo de rampas de acessibilidade universal,
faixas elevadas.
Bicicletas Construcio de ciclovias, ciclofaixas; conectar ciclovias e ciclofaixas ja existentes;
reducgio da velocidade maxima da via; construgio de ciclovias e ciclofaixas no
entorno e caminhos até as escolas.
Onibus Disponibilizagdo de dados georreferenciados; reducao da distancia entre
estabelecimentos de saude e as paradas de 6nibus; reducdo do tempo de
embarque e desembarque com pré-rampas e rampas acessiveis, do tempo de
espera com reprogramacdo do sistema; criacdo de faixas exclusivas e corredores
para Onibus e o aumento da capilaridade do sistema.

Automoével Criacdo de pontos de embarque e desembarque em estacdes de transporte
por coletivo, préoximos a estabelecimentos de saude; e a redugdo das velocidades
aplicativo regulamentadas para reduzir as ocorréncias de atropelamento e colisdes.

Fonte: Adaptado de Multiplicidade Mobilidade Urbana (2022)

Ainda de acordo com as autoras, houve uma queda de acidentes nao fatais no
transito de cerca de 16% no ano de 2020 em comparac¢do a 2019 e, o mesmo, foi
observado para 6bitos por acidentes contabilizando uma queda de 18% entre
2019 e 2021 (Bezerra et al., 2022). Tal resultado implica que a Prefeitura esta no
caminho certo das agdes e estratégias adotadas para um transito mais seguro,
contudo, tais acdes ainda nao sdo suficientes para uma efetiva reducdo de
acidentes na cidade.

Dados da Organizacdo Mundial de Satude (OMS, 2023) apontam:

Todos os anos, as colisdes de transito ceifam a vida de aproximadamente 1,19 milhdo de
pessoas.

Aslesdes causadas pelo transito sdo a principal causa de mortalidade entre criancas e jovens
de 5a 29 anos.

Embora aproximadamente 60% dos veiculos do mundo estejam concentrados em paises de
baixo e médio rendimento, 92% das mortes nas estradas ocorrem nestes paises.

Mais da metade das vitimas de acidentes de transito sdo usudrios vulneraveis das vias, como
pedestres, ciclistas e motociclistas.

As colisbes rodovidrias custam a maioria dos paises 3% do seu PIB.

Na sua resolucdo A/RES/74/299, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas estabeleceu o
ambicioso objetivo de reduzir para metade, até 2030, o nimero de mortes e feridos

causados pelo trafego rodoviario no mundo.

Os numeros de acidentes e mortes pelo transito todos os anos sdo estatisticas
negativas da cidade de Sao Paulo, portanto, as politicas de mobilidade urbana
buscam combater tal estatistica com estratégias e acdoes de reducdo de velocidade

nas vias, restricao de direcdo sob alcool com a Lei Seca, incentivo a utilizacido da
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mobilidade ativa, entre outros objetivos, a redu¢do dos impactos ambientais
gerados pelas cidades etc. (Prefeitura de Sao Paulo, 2015).

Tais acOes estdao de acordo com as perspectivas da Organizagdao Mundial de
Saude (2023), que esclarece que sem a regulamentacdo do transito para o uso e
compartilhamento do espago urbano de forma segura serd impossivel a redugdo dos
acidentes e o numero de dbitos no transito; logo, requer regras de conduta sobre
dirigir sob efeito de alcool, o uso de cinto de seguranca, reducdo dos limites de
velocidade, uso de equipamentos de prote¢cdo conforme o modo de transporte,
sistema de retengdo para criangas.

O planejamento de transportes deve estar alinhado as caracteristicas
socioecondmicas da regiao e suas necessidades, portanto, levantar as demandas e
polos geradores de viagens sdo importantes para planejar também a mobilidade
urbana e compreender os impactos do sistema de transportes nas vidas das pessoas
(Campos, 2013).

Assim, a geracdo de viagens ocorre para atender por diversos propdsitos,
tais como deslocamento para o trabalho, para a escola/universidade, compras,
servicos gerais (correios, hospitais, bancos etc.), para lazer e atividades recreativas
(Campos, 2013), consequentemente, forcando o compartilhamento do espacgo

urbano com os demais individuos e seus interesses, Figura 1.

Figura 1 - Compartilhamento do espago urbano: cidade para todos

Fonte: Autor (2023)

Compartilhar o espaco urbano com os demais incorre em riscos, visto que as
pessoas ndo sao educadas como a ‘transitarem’ pelo espaco urbano. A Organizacao
Mundial de Saude (2023), expdem os diversos fatores de risco sobre o transito:

e Abordagem de sistema de trafego seguro: busca adotar estratégias para

trafego mais seguro, considerando a possibilidade de erro humano e a

22




Mobicities - Journal of Urban Mobility, Logistics and Sustainable Smart Cities, S3o Paulo, v. 1, n.1, p. 18-
32, jan./jun., 2024.

vulnerabilidade das pessoas, dessa forma, busca tornar as vias mais seguras,
com sinalizac¢do, limites de velocidades seguras etc.

e Velocidade: ha relacdo direta entre o aumento da velocidade média e a
probabilidade de ocorréncia de acidentes, na proporg¢ao de 1% para 4%.

e Direcdo sob efeito de dlcool/substancias psicoativas: o risco de acidente esta
presente mesmo com nivel baixo de ingestdo de alcool, e aumenta quando o
condutor apresenta taxa igual ou superior a 0,04 g/dl; em caso de uso de
anfetaminas o risco de acidentes é de cinco vezes mais do que aquele
condutor que ndo ingeriu a substancia.

e Nao utilizacdo de equipamentos de seguranca: a utilizacdao de capacetes por
pessoas que utilizam veiculos de duas rodas é essencial, para reducao de
lesdes cerebrais e o risco de morte, assim como, a utilizacao de cinto de
seguranca por motoristas de automotivos, que pode reduzir até 50% o risco
de morte e a utilizacdo de sistemas de retengdo de criangas, que pode reduzir
até 71% o risco de morte.

e Distra¢des ao dirigir: as distragdes durante a dire¢cao, como uso de celular,
podem aumentar até quatro vezes a probabilidade de se envolver em colisao;
pois a distracao influencia no tempo de reagdo do motorista.

e Falta de seguranca da infraestrutura: as rodovias e estradas devem ser
projetadas abrangendo a seguranca dos usuarios da via, pois o tracado pode
afetar a questdo da seguranca e influenciar na probabilidade de maior ou
menor risco de acidentes, portanto, se deveria garantir a infraestrutura para
atender de forma segura os pedestres, ciclistas, motociclistas, e motoristas
de veiculos automotores.

e Falta de seguranca do veiculo: os veiculos devem atender os requisitos de
seguranca veicular, com padrdes de producao/fabricacao que atendem as
normas relativas a impactos frontais e laterais, controle de estabilidade,

entre outros que reduzam as probabilidades de riscos de acidentes.

O Plano Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) traca estratégias para
incentivar a redugdo do uso do automével, com o incentivo a camibilidade, ao uso
da bicicleta e modos ativos de mobilidade, assim como o transporte coletivo mais
seguro e acessivel. A Multiplicidade Mobilidade Urbana (2022) apresentou agdes
em consonancia com o PNMU, para os diferentes modos, tais como: a pé, com
objetivo de reduzir o tempo de percurso e melhorar a seguranca viaria, por meio
reprogramacao de semaforos, reducdo de velocidade de vias, utilizacdo de
estratégias de traffic calming e infraestrutura para atender a acessibilidade

universal; bicicleta, além dos objetivos anteriores, também aumentar a
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infraestrutura para bicicletas, com a construcao de ciclofaixas, ciclovias, reducao de
velocidades; 6nibus, busca reduzir o tempo de percurso, com a reducao de tempos
de embarques e desembarques, rampas acessiveis, criacdo de faixas exclusivas e
corredores, aumentar a capilaridade do sistema; automovel por aplicativo, busca
promover a integracdo entre modos, com a criacdo de pontos de embarque e
desembarque em estacdes de transporte coletivo, estacionamentos de sadde e

locais de interesse publico, etc.

2.2 Transito da cidade de Sao Paulo

O transito pode ser analisado por diferentes perspectivas, tais como a social,
econdmica ou ambiental. Cintra (2013), aplicou a perspectiva econdmica para
apresentar os custos causados pelo transito, diferenciando-os em dois tipos, sendo
o primeiro relacionado ao tempo perdido pelas pessoas no transito e o segundo com
os gastos relacionados ao transporte e emissao de poluentes. Ainda segundo ele, a
cidade “S3o Paulo é vitima de uma concep¢io urbanistica ultrapassada. E composta
por um nucleo central rodeado por centros periféricos residenciais e comerciais de
segunda ordem.”

Além dos gastos destacados por Cintra, existem os gastos publicos
decorridos do transito, como os de saude, atendimentos e tratamentos. Por
exemplo, no periodo de 2010-2019, ocorreram 1,704 milhdes de internacoes e R$
3,810 bilhdes de gastos (Carvalho & Guedes, 2023). Cerca de cinquenta e dois
porcento dos gastos sdo destinados para atender e tratar os motociclistas (52,3%),
seguindo de pedestres (21,3%), motoristas ou passageiros de carros (11,6%), etc.
(Carvalho & Guedes, 2023).

Carvalho (2011), recordou que mais de 80% da populacdo brasileira vive em
areas urbanas, onde se concentra a maior parte das emissdes veiculares de carbono.
Como ja apresentado anteriormente, a frota de veiculos da cidade de Sdo Paulo
estimada em 9,150 milhdes, o que representa um desafio para as questdes
ambientais, principalmente, para a redu¢ao da taxa de emissao de CO2 (IBGE, 2022).

O uso de veiculos automotores movidos a combustdo, principalmente
veiculos de passeios, os coletivos de transporte publicos e os caminhodes de carga,
com fonte de energia a gasolina ou diesel, sdo os que mais contribuem com a
emissdo de CO2 e particulados (Carvalho, 2011; Koslowski et al., 2014).

Aproximadamente 55% das viagens motorizadas na regidao metropolitana de
Sao Paulo sdo realizadas por transporte coletivo, abrangendo cerca de 7 milhdes de
passageiros transportados por dia util (Sao Paulo Transportes S.A, 2024). Ainda de

acordo com a Sao Paulo Transportes S.A. (2024), o sistema opera em consorcios
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formados por empresas e cooperativas, dispondo de aproximadamente 14 mil
veiculos em mais de 1.304 linhas.

Assim, a emissdo de material particulado e Oxidos de Nitrogénio (NOx) no
meio ambiente contribui negativamente para a saide da populagado, e isto, tem
levado maior conscientizacdo e ag¢des proativas das empresas a favor do
desenvolvimento sustentavel (Frota Neto et al., 2008). Malerbi et al. (2012)
confirmam as preocupag¢des com a emissdo de gases nocivos, listando as diversas
doencas causadas pela poluicdo do ar, tais como doencas respiratérias, mortalidade
de criancas e idosos, cardiovascular, blefarite que afeta as palpebras, entre outras.

A populacao residente nas areas urbanas esta exposta aos riscos de doencas
respiratorias, principalmente, quando do deslocamento diario pelas vias mais
movimentadas da cidade. As vias mais carregadas da cidade de Sdo Paulo sao Av.
Vinte Trés de Maio, Marginal Pinheiro, Radial Leste, Marginal Tieté, Av. Rubem
Berta, Av. Washington Luiz, Av. Eusébio Matoso e Av. Tiradentes (Companhia de
Engenharia de Trafego, 2020).

Silva et al. (2023), expdem os desafios das operacdes de transporte no
horario de pico-manha (7h as 10h) e pico-noite (17h as 20h), e que a necessidade
de locomocao faz parte do dia a dia da populacao paulistana e sdo afetadas por
tempo, distancia entre outros fatores como as condi¢des do transporte e de
infraestrutura.

Para obter mais eficiéncia no deslocamento pelo espago urbano, uma opgao
é a utilizacdo de aplicativos de mobilidades que auxiliam na escolha de melhores
rotas, contribuindo para reduciao de tempo de deslocamento e encontrar rotas
alternativas para evitar trechos em congestionamento, quando possivel (Silva et al.,
2023). A utilizacao de aplicativos de mobilidade pode contribuir ndao somente no
uso eficiente dos meios de transportes como para atender questdes ambientais, com

areducdo de impactos ambientais das operacdes de transporte.

3. Procedimentos metodoldgicos

Para atender o objetivo deste estudo, foi elaborado uma planilha de dados,
com base nas publicacdes dos relatérios diarios da Companhia de Engenharia de
Trafego (CET), considerando duas variaveis para a analise: taxa de
congestionamento, denominada nesse trabalho como lentidao (LT), em
quilometros; e o numero de veiculos circulantes (VC), em milhdes. O periodo de
coleta foi de 01 de janeiro de 2021 até 31 de dezembro de 2023, um total de 1.095

observacgdes consideradas.
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3.1 Analise de dados

Para analise dos dados foram utilizados o Microsoft Excel e o software de
estatistica R, procedendo inicialmente a tabulacdo dos dados, considerando a
organizacdo em matriz, para o cdalculo de estatistica descritiva, teste de
normalidade, cdlculo de ANOVA, teste Tukey, teste qui-quadrado, calculo de
tendéncia linear, tendéncia sazonal e a geragdo de graficos, para melhor representar
a distribuicao dos dados no periodo analisado. Para o calculo da média (M) adotou-

sea Eq. 1 e para o desvio padrao (DP) a Eq. 2

M = Z=X (1)

n

onde, Xi, sendo i = 1, ..., n = valor da variavel X; n = nimero total de observagoes

DP = ’&:11(1%”’) (2)

onde, Xi, sendo [ = 1, ..., n = valor da variavel X; M = média; n = nimero total de

observacdes

Para o calculo da variacdo no periodo adotou-se a Eq. 3, e para testar a
normalidade dos dados, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk. Para a variavel com
distribuicao normal, adotou-se a Analise de Variancia (ANOVA) e o teste Tukey, com
significancia de 5%. Com relagdo a variavel considerada nao normal, aplicou-se o

teste qui-quadrado (X?).

VAR% = [(MUP / MPP) -1] * 100 (3)
onde, VAR% = variacao em porcentagem; MUP = média do ultimo periodo; MPP =

média do primeiro periodo

4. Resultados e Discussao

0 aumento do congestionamento na cidade de Sao Paulo nao é somente uma
sensacao do motorista que transita pelas vias da cidade, mas uma variagdo média
geral de cerca de 66,3% nos ultimos trés anos. A Tabela 1 apresenta os dados de
congestionamento na cidade distribuidos em dias da semana, desde 2021 até 2023,
em quilémetros. A variavel LT apresentou distribuicdo normal (p = 0,1684) pelo
teste de Shapiro-Wilk, e a ANOVA diferencas estatisticamente significante (F =
12,97; p <0,001).
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Tabela 1 - Estatistica descritiva da lentiddo no transito de Sdo Paulo, em Km

LT 2021[a] 2022[b] 2023]c] [c/a] Média geral

Dia Média DP Média DP Média DP VAR% Tukey 5%*
Domingo 5,63 3,41 10,96 8,71 12,46 5,73 121,13 9,682
Segunda 54,65 24,52 69,92 30,69 86,00 38,55 57,35 70,192b
Ter¢a 67,88 31,00 97,09 46,93 123,14 41,40 81,40 96,03
Quarta 74,94 34,20 97,94 48,44 12891 54,70 72,01 100,59>
Quinta 83,88 3580 11095 49,89 127,89 51,00 52,46 107,57b
Sexta 95,21 41,30 103,83 41,01 115,02 43,97 20,81 104,68v
Sabado 27,37 16,50 33,66 16,10 43,47 20,34 58,85 34,83ab

1Valores com a mesma letra ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste Tukey 5%.

Fonte: Autor (2023)

Ainda, observando a Tabela 1 é possivel inferir que a taxa de lentidao na
cidade de Sao Paulo apresentou diferenca estatisticamente significativa entre
domingo e demais dias da semana, pelo teste Tukey 5%. Nao se observou diferencas
entre segunda e sdbado e, também, entre os dias ter¢a, quarta, quinta e sexta-feira.
A lentidado no transito tem impacto social, econémico e ambiental na regiao, como
ja mencionado anteriormente.

Segundo Carvalho (2011), “O setor de transporte responde por cerca de 20%
das emissoes globais de CO2, que é um dos principais gases causadores do efeito
estufa, sem considerar a emissdo de outros também nocivos ao meio ambiente.”

Considerando o niumero de veiculo circulantes nas vias durante o mesmo
periodo, se observou variagdes menos expressivas do que a taxa de lentiddao, com
meédia geral de 16,9%. A variavel VC nao apresentou distribui¢cdo normal e, também,
nao houve diferenca estatistica significante (ns) entre os dias da semana, pelo teste

X2 (p > 0,05), Tabela 2.

Tabela 2 - Estatistica descritiva do volume de veiculos circulantes no transito de Sdo Paulo, em

Milhdes
VC 2021[a] 2022[b] 2023]c] [c/a] Média
geral

Dia Média  DP Média DP Média DP VAR X? 5%!
Domingo 2,05 0,82 3,06 1,05 3,35 1,02 6292 2,81ns
Segunda 5,79 1,18 6,12 0,91 6,15 1,30 6,28 6,01ns
Terca 5,99 1,03 6,24 1,17 6,70 0,76 11,85 6,31ns
Quarta 6,09 1,06 6,40 0,89 6,58 0,97 8,05 6,35ms
Quinta 6,31 0,74 6,51 1,00 6,65 0,93 534 6,49ns
Sexta 6,23 1,30 6,43 1,02 6,54 1,11 4,89 6,40ns
Sébado 4,79 1,65 521 1,52 5,70 096 18,85 5,23ns

1 ns = ndo significativo X* 5%.
Fonte: Autor (2023)
A pesquisa sobre o fluxo de veiculos na cidade apresentou que veiculos de
passeios representam 79,1%, como ja mencionado na revisdo de literatura (CET,
2019). Analisando a tendéncia linear e a tendéncia sazonal, para a variavel lentidao

no transito, tem-se que no periodo verifica-se uma tendéncia de crescimento do
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congestionamento, o que ja era esperado, visto o retorno das pessoas as suas
atividades presenciais ap0s a crise sanitaria do Covid-19, Figura 2.
Observou-se ainda que ocorrem baixa lentidao durante os finais de semana

(sdbado e domingo).

Figura 2 - Distribuicdo da lentiddo no transito da cidade de Sdo Paulo e tendéncias, em Km
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Fonte: Autor (2023)

A pesquisa da Multiplicidade Mobilidade Urbana (2022), apresentou as
cidades estudadas que demonstraram interesses no debate sobre a mobilidade
urbana, dentre elas destacou-se Sao Paulo, Rio de Janeiro, Fortaleza, Manaus, Belo
Horizonte e Curitiba.

0 indice de acesso a cidade representa um a medida quantitativa, que busca
nortear decisoes estratégicas sobre as politicas de mobilidade urbana, com relacao
ao uso de oOnibus, bicicleta, automdveis por aplicativos e a pratica de
caminhabilidade no deslocamento; portanto, quanto maior o indicador melhor o
aspecto da cidade ao acesso as oportunidades para o transporte prioritarios do
Plano Nacional de Mobilidade (Multiplicidade Mobilidade Urbana, 2022).

Assim, dentre seis cidades citadas na Tabela 3, tem-se na sequéncia as
cidades mais acessiveis Curitiba, Fortaleza, Sao Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro

e Manaus.

Tabela 3 - Dados de populacdo, taxa de motorizacdo e frota de bicicleta de capitais brasileiras

Cidades Populagdo Taxa de motorizagao Frota de Indice de Acesso
(em milhoes) (mil hab.) bicicleta a Cidade
Sao Paulo 12,39 691 1.614.144 40,9
Rio de Janeiro 6,77 428 706.988 37,2
Fortaleza 2,70 420 317.542 42,3
Manaus 2,25 334 116.147 25,2
Belo Horizonte 2,5 901 316.314 38,3
Curitiba 1,96 813 336.873 50,9

Fonte: Adaptado de Multiplicidade Mobilidade Urbana (2022)
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Analisando a taxa de motorizacdo de cada cidade, observa-se que Belo
Horizonte lidera com 901 por mil habitantes, seguido de Curitiba e Sdo Paulo. Ja
comparando a proporg¢ao de bicicletas pela populacao de cada cidade, observou que
Curitiba lidera a frota de bicicletas com 17,15%, seguido de Sdo Paulo (13,02%),
Belo Horizonte (12,5%), Fortaleza (11,75%), Rio de Janeiro (10,43%) e Manaus
(5,15%).

Dessa forma, os indicadores na Tabela 3, deixa claro que os gestores publicos
precisam repensar uma forma de incentivar a mobilidade ativa e a utilizacdo de
transporte coletivo, com objetivo de atender demandas sociais, econémicas e
ambientais.

Do mesmo modo, quando se analisou o numero de veiculos circulantes,
também obteve a mesma interpretacao de crescimento do niimero de veiculos nas
vias da cidade e queda do nimero de veiculos aos finais de semana, Figura 3. Esse
resultado ja era esperado, visto que a utilizacdo de veiculos automotores nos dias
da semana esta relacionada com as atividades comerciais, tendo a ocorréncia de
maior concentracao do volume de veiculos circulantes pelas principais vias nos
horarios manha e tarde, como apontou o relatério da (Companhia de Engenharia
de Trafego, 2020).

Compreender os padroes de sazonalidade do fluxo de transito na cidade de
Sao Paulo, e a lentidao causada pelo nimero de veiculos circulantes, possibilitam o
estudo de gestdo de trafego, buscando a eficiéncia e seguran¢a no transito, adotar
estratégias de quais acdes adotar para melhoria da fluidez na cidade.

Além disso, as empresas prestadoras de transporte publico coletivo podem
adotar estratégias de transporte, pensando em atender a demanda da populacdo

para os dias da semana e final de semana.

Figura 3 - Distribui¢do do volume de veiculos circulantes da cidade de Sdo Paulo e tendéncias, em

milhoes
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Cintra (2013), esclarece que o crescimento do nimero de automoveis em Sao
Paulo gera mais demanda por infraestrutura, entretanto, os investimentos para a
infraestrutura viaria e transporte coletivo nao sao suficientes para criar alternativas
de locomocgao pela cidade, portanto, a crise de mobilidade tornou-se inevitavel. A
cidade de Sao Paulo, tenta responder buscando gerar espacos e incentivar a
mobilidade ativa, como demonstrado no Plano de Mobilidade (Prefeitura de Sao

Paulo, 2015).

5. Conclusao

Em suma, os dados apresentados revelam uma situacdo preocupante no
congestionamento rodoviario na cidade de Sdo Paulo. O aumento constante da
lentiddo no trafego nos ultimos trés anos reflete ndo apenas uma percep¢ao
subjetiva, mas também uma realidade estatistica que afeta significativamente a
qualidade de vida dos paulistanos e a eficiéncia da economia da regiao.

A anadlise da evolucao do congestionamento por dia da semana mostra uma
clara tendéncia ascendente, especialmente durante a semana enquanto os finais de
semana tendem a registrar menor lentidao, revelando padrdes sazonais no trafego.
0 aumento do nuimero de veiculos em circulacdo confirma esta tendéncia e reflete
os desafios crescentes enfrentados pelas autoridades no planeamento e gestao de
infraestruturas rodoviarias.

Deve-se destacar que o crescimento desenfreado do nimero de automéveis
nao foi acompanhado por investimentos adequados em infraestruturas e
transportes publicos, conduzindo a uma crise de mobilidade cada vez mais evidente.
Neste contexto, tornam-se urgentes medidas para promover a mobilidade ativa e
alternativas de transporte sustentaveis, tal como consta do plano de mobilidade da
cidade.

Portanto, diante desta situacdo desafiadora, os decisores publicos devem
adotar politicas abrangentes e eficazes para enfrentar o congestionamento do
trafego e promover uma mobilidade urbana mais equitativa, eficiente e sustentavel
para todos os cidaddos de Sdo Paulo.

Quanto as limitacdes deste estudo, pode-se destacar o periodo de andlise do
estudo que considerou um periodo especifico de trés anos de 2021 a 2023, o que
pode ndo capturar variacoes sazonais ou tendéncias de longo prazo, variaveis ndo
consideradas, tais como outros fatores que podem influenciar o transito (obras
publicas, condi¢oes climaticas, zonas de restricdes etc.), o que poderia fornecer uma
visdo mais abrangente do cenario. Por fim, as limitagdes metodoldgicas que apesar
do rigor de procedimento e a aplicacdo de técnicas estatisticas apropriadas ao

comportamento dos dados é importante reconhecer que a metodologia empregada
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pode ter suas proprias limitacdes, como a escolha de modelos estatisticos
especificos ou a interpretacgdo de resultados.

Ao considerar essas limitagdes, e fundamental que futuras pesquisas
busquem abordar esses aspectos para aprimorar a compreensdo do transito na

cidade de Sao Paulo e suas implicagdes.
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