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1.1. Apresentacao do Produto

A Certare Engenharia e Consultoria LTDA, localizada na Av. Eng. Santana
Jr., 3000, Salas 1102 - 1108, Bairro Cocé, Fortaleza-Ceara, sob o CNPJ
14.582.607/0001-31, apresenta, por meio deste, o Relatério de Diagndstico.
Este relatorio € um produto da Etapa Ill - Progndstico, conforme o contrato
N° 07 EMHUR/DIR/DPAF/DCFO/2024 celebrado com a Empresa de
Desenvolvimento Urbano e Habitacional - EMHUR. O contrato refere-se a
Elaboracdo do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel do Municipio de
Boa Vista - RR, incluindo a realizacao de Pesquisa de Origem/Destino (OD).

Para a execucdo do contrato mencionado, a Certare Engenharia e
Consultoria Ltda conta com uma equipe técnica composta por engenheiros,
arquitetos, estagiarios e profissionais da area administrativa, todos
dedicados diretamente ao projeto do Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel de Boa Vista/RR.

EQUIPE TECNICA

Makey Nondas Maia
Engenheiro Civil Sécio-Diretor e
Conselheiro

Diego Bastos Franca
Engenheiro Civil Sécio-Diretor e
Conselheiro

Marcus Vinicius Teixeira de Oliveira
Engenheiro Civil Sécio-Diretor e

Filipe Ribeiro Viana
Engenheiro Civil Sécio-Diretor e

Conselheiro

Lara Maria de Sousa Barroso
Gerente de estudos

lleana Ferraz Nunes
Planejamento Urbano, Primeira
Infancia e Processos Participativos

Samuel Victor Mesquita do Régo
Design da Informacao

Mariana Cordeiro Aragao
Consultora juridica

Raimundo Eduardo Silveira
Fontenele
Economista

Conselheiro

Leticia da Silva Paulo Essabba
Analista de Engenharia

Emerson Nogueira dos Santos
Andlise de Dados Urbanos e
Geoespacial

Lucas Eugénio da Silva Araudjo
Analise de Dados Urbanos e
Geoespacial

llanna Castelo Branco Mesquita
Coordenadora de contrato

Maria Eduarda Pinto Candido
Planejamento Urbano, Mobilidade
Urbana e Meio Ambiente



Teane da Silveira Cavalcante
Planejamento urbano e Andlise
Geoespacial

Mateus Felipe Marques de Oliveira
Analista de Engenharia

Moésio Fiuza
Analista de Dados

Thais Matos Moreno
Planejamento Urbano, Mobilidade
Urbana e Meio Ambiente

Lara Braide Rocha
Especialista em Mobilidade, Trafego e
Seguranca Viaria

Luan Gomes Batista
Assistente de Engenharia

Além dessa equipe, um grupo de gestores do municipio de Boa Vista atuara

como colaborador durante todo o projeto, auxiliando nas etapas pertinentes
e fornecendo apoio operacional para as atividades de campo.

EQUIPE TECNICA - PREFEITURA DE BOA VISTA
Figura 1: Diagrama da equipe técnica da prefeitura de Boa Vista

CONTRATANTE

Chefe do Poder Executivo Municipal

Comité Gestor

+ Ndadia Leandra Pereira - EMHUR

¢ Paulo Ricardo Carvalho de Freitas - EMHUR
+ Daniola da Costa Norberto Peres - EMHUR
¢ Carlos Anderson Uchoa - SMO

¢ Iracema Lopes de Aradjo Silveira - SMO

¢ Aline Silvano Lopes - SEPF

¢ Rodrigo José Saldanha Oliveira - SMTI

« Maria Consolata de Oliveira Nébrega - SEMMA
¢ Rodrigo de Almeida Baradna - SEMUC

¢ Alessandra Gongalves Corleta - SMGOV

¢ Tiago Silva Monteiro - SEMGES

¢ Glenda Moreira Valenga - PGM

¢ Gabriel Lira Melo - SMSP
¢ Rejane Valéria Carvalho das Neves Reinhold - SMPE

.

Fonte: Acervo da Certare Engenharia e Consultoria.
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01. Introducao e Metodologia

O fluxograma apresentado na Figura 2 elenca as atividades a serem
executadas durante a Etapa Ill - Progndstico do Plano de Mobilidade Urbana
e Sustentavel do municipio de Boa Vista - RR, com realizacdo de diagndsticos
a partir da analise das pesquisas e outros dados complementares. Neste é
possivel visualizar a importancia do referido produto para a consolidagao do
Plano de Mobilidade.

Figura 2: Fluxograma de atividades.

ETAPA lil - PROGNOSTICO

P 3.1. - Relatério de P3.2.- Propostas
¥\ Andlise da Gestéio dos JI®%  preliminares
Projetos e Andlise de I
Regulamentacgoes

P3.3 - Relatério
de Diagnéstico

P3.4 - Relatério
P* de Prognéstico

P3.5 - Propostas

y

ETAPA IV - CONSOLIDAGAO DO DOCUMENTO E INSTITUCIONALIZAGAO DO PLANO

Fonte: Certare, 2024.

1.2. Estruturacao do produto

No que diz respeito a estruturacao do referido esforco de diagndstico da
mobilidade urbana em Boa Vista, parte-se, a priori, da apresentacdo dos
resultados atrelados ao processo de modelagem da demanda pelos
diferentes modos de transporte na cidade. Nesse aspecto, o Capitulo 2
aborda a metodologia e os resultados inerentes ao referido processo,
constituido por quatro etapas principais: geracao de viagens, distribuicdo de
viagens, divisdo modal e alocacdo de trafego, culminando, desse modo, em
uma matriz origem-destino por motivo e por modo de transporte
considerado, viabilizando a identificacdo de pontos criticos na mobilidade
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urbana da cidade e, por conseguinte, servindo de base para a proposi¢ao de
intervencdes, bem como para as analises posteriores.

Por sua vez, o Capitulo 3 contempla as analises diagndsticas vinculadas aos
topicos que se seguem:

e Meio ambiente;

e Mobilidade para criancas;

e Sistema viario;

e Transporte motorizado;

e Transporte coletivo;

e Transporte ativo;

e Transporte de carga;

e Modos de transporte potenciais;
e Gestdo publica.

Para tanto, de modo anterior as analises supracitadas, procede-se de modo
a caracterizar a mobilidade urbana de Boa Vista, considerando ndo apenas o
subsistema de transportes da referida regido, através da caracterizacao geral
dos deslocamentos amostrados, mas principalmente aspectos vinculados ao
desenvolvimento da cidade, atrelados, notadamente, a distribuicdo e
ocupacdo de seu territério como um todo.

Outrossim, é valido ressaltar que o esfor¢co de diagndéstico dos modais de
transporte considerados, a saber: transporte motorizado individual,
transporte coletivo e transporte ativo, considerou, dentre outros aspectos, o
perfil dos usuarios atrelados aos referidos modos de deslocamento,
explicitando suas problematicas e potencialidades, utilizando, para tanto, o
conjunto de dados, detalhado em produtos anteriores, advindos das coletas
de dados primarios e secundarios.

De posse do espectro de analises concernente ao detalhamento de cada um
dos topicos anteriormente apresentados, o Capitulo 4 visa fornecer uma
sintese das quest8es apresentadas ao longo das etapas anteriores, atraves
da listagem e apresentacdo visual das problematicas e potencialidades,
vinculadas a mobilidade urbana de Boa Vista, identificadas, bem como da
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proposicdo de indicadores que permitam a afericdo e o acompanhamento
das questdes elencadas.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais atreladas ao referido
produto, destacando suas principais contribuicdes no contexto da
elaboracdo do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel de Boa Vista, bem
como destacando-o no contexto das proximas etapas. Reitera-se ainda que,
dada a importancia do zoneamento, abordado em produtos anteriores, para
o referido produto de diagndstico, este sera novamente apresentado, de
modo a facilitar a compreensao das se¢fes subsequentes.

Figura 3: Sintese dos capitulos associados ao produto.

Estrutura do diagnéstico

Capitulo 01 Capitulo 02 Capitulo 03 Capitulo 04

Neste capitulo, foi reali-
zado um diagnéstico da
cidade, por meio da
sistematizagdo e andlise
das informagées obtidas
nas pesquisas de campo,
nas andlises de dados
georreferenciados e de
referéncias complemen-
tares, organizadas em
dez grandes temas:

Neste capitulo, foram
abordados os objeti-
vos, a metodologia e
a estrutura do docu-
mento.

Mobilidade urbana geral

Meio Ambiente

Transporte ativo

Mobilidade para criangas

4

|
I
k Transporte motorizade
c — individual
~

)

1.2.1. Definicdo do zoneamento

Transporte de carga

Transporte coletivo

Sistema viario

Transportes potenciais

Gestéao urbana

e
| "
I

5

Fonte: Certare, 2024.

Ressalta-se que, visando uma maior eficiéncia nas coletas de campo,
procedeu-se de modo a definir um zoneamento interno e externo a cidade
de Boa Vista. A seguir, detalha-se o método atrelado ao referido zoneamento:
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Zoneamento interno

No que diz respeito ao zoneamento de trafego para a cidade de Boa Vista,

pode-se afirmar que este cumpre o papel principal de agrupar os domicilios

em areas assumidas como homogéneas, permitindo uma analise agregada

dos dados advindos da pesquisa domiciliar e demais levantamentos. Para a

definicdo do zoneamento da cidade de Boa Vista, alguns critérios foram

levados em consideracao, sao eles:

O zoneamento deve ser compativel com divisdes administrativas,
em particular com a divisdo em setores censitarios, adotada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Este critério
constitui-se como principal, visto que a grande maioria dos dados
socioecondémicos utilizados provém do Censo Demografico. Em
particular, os setores censitarios constituem a menor agregacao
espacial existente em termos de dados socioecondmicos. Desse
modo, 0 zoneamento se submete a referida subdivisao espacial;

As zonas nao devem possuir dimens8es muito elevadas, para que
o erro de agregacao espacial, associado a premissa de que todas
as atividades e residéncias se concentram nos centroides das
zonas, ndo seja elevado;

As zonas devem ser tdo homogéneas quanto possivel no que se
refere ao uso do solo e/ou a composi¢ao populacional. Zonas com
diferencas significativas em termos, por exemplo, de niveis de
renda, ndo devem ser agregadas (Ortuzar e Willumsen, 2011);

As fronteiras das zonas devem ser preferencialmente compativeis
com zoneamentos anteriores (OrtUzar e Willumsen, 2011);

Tomando por base os critérios anteriormente elencados, o
zoneamento da cidade de Boa Vista foi estruturado de acordo com
0S pontos que se seguem:

O zoneamento considerou os setores censitarios propostos em
2010 pelo IBGE, ndo sendo considerado o censo demografico

14



realizado em 2022 devido a inexisténcia, até o presente momento,
de dados relativos a renda por setor censitario, agrupados de
modo a formar as Zonas de Trafego (ZT);

e Como o limite dos bairros é conflitante com as fronteiras dos
setores censitarios, as zonas de trafego ndo correspondem,
necessariamente, as fronteiras dos bairros;

e De modo geral, considerou-se a ocorréncia de barreiras fisicas e a
estrutura da rede de transportes, evitando zonas com dimensdes
elevadas;

e O zoneamento da regido urbana de Boa Vista foi realizado
respeitando o Macrozoneamento citado anteriormente e,
principalmente, estabelecendo zonas homogéneas quanto ao
adensamento populacional (densidade demografica) e rendimento
nominal médio mensal (renda).

Para apresentar de forma clara a relacdo entre o zoneamento interno de
trafego e os bairros da cidade de Boa Vista, e facilitar a compreensao dessa
informacao, foram criados quatro mapas que mostram essa sobreposicao.
O Mapa 1 abrange a cidade inteira e exibe a sobreposicao geral das
informacdes. Ele serve como base para os trés mapas seguintes (Mapa 2,
Mapa 3 e Mapa 4), que oferecem uma visdao mais detalhada dessa
sobreposicdo. Estes mapas podem ser consultados a seguir
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Zoneamento externo

No que diz respeito a definicdo do zoneamento externo a cidade de Boa
Vista, Mapa 5 e Mapa 6, utilizaram-se alguns critérios, baseados nas
perspectivas de analises a serem realizadas posteriormente, sdo estes:

. Dada a existéncia de fluxos significativos entre Boa Vista e os
municipios circunvizinhos, pertencentes ao estado de Roraima, a
cada municipio do estado foi atribuida uma zona de trafego, o que,
por sua vez, possibilitara a modelagem dos fluxos de trafego entre
Boa Vista e as referidas regides;

. Considerando a importancia da compreensao da relacao entre Boa
Vista e os demais estados da regidao norte do Brasil para as etapas
subsequentes de modelagem, atribuiu-se uma zona de trafego a
cada estado da regido norte;

. Dado o fluxo de trafego existente entre Boa Vista e paises como
Venezuela e Guiana, que fazem fronteira com o estado de Roraima,
atribuiu-se uma zona de trafego a cada um dos referidos paises;

. Visto que para os fins de modelagem e compreensao da dinamica
urbana da cidade Boa Vista, os fluxos associados as demais regides
do pais ndo se constituem como imprescindiveis, estando atrelados
a amostras pouco significativas do ponto de vista estatistico,
atribuiu-se uma zona de trafego a cada macrorregidao do Brasil,
totalizando 4 novas zonas referentes as regides nordeste, sudeste,
centro-oeste e sul.

Vale ressaltar que, visando diferenciar de modo mais claro os zoneamentos
interno e externo, a numeracdo das zonas externas foi iniciada pelo
algarismo 100.
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1.2.2. Sinteses das pesquisas de campo e dados secundarios

Ao longo das atividades de pesquisas e levantamentos, foram conduzidas
diversas pesquisas que forneceram dados e informacdes cruciais para o
Plano de Mobilidade Urbana do Municipio. O diagrama a seguir fornece o
detalhamento das pesquisas de campo realizadas, que, por conseguinte,
servirdo de base para as etapas de diagnostico subsequentes.

Figura 4: Detalhamento das pesquisas realizadas.

Dados das pesquisas coletadas
até esta fase do contrato

Linha de contorno

Foram realizadas

1.267

Pesquisas nos 4 pontos
selecionados na cidade de Boa
Vista. Por enquanto, trata-se de
uma amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto de
diagnéstico.

Data: 10/06 - 25/06.

Contagem volumétrica

classificatoria

Foram contabilizados

59.393

Veiculos nos mesmos 4 pontos
selecionados da pesquisa de
linhas de contorno classificado
por modo de transporte. Por
enguanto, trata-se de uma
amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto de
diagnéstico.

Data: 10/06 - 25/06.

Modo Cicloviario

Foram realizadas

1.112

Pesquisas com ciclistas. Por
enquanto, trata-se de uma
amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto
de diagnéstico.

Data: 22/05 - 23/06 (2024)

* Big Data:

1.238.000

viagens desempenhadas em
37 dias.
 Fiscalizagdo eletronica:

13 radares, 4 lombadas e 32
avangos.
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OD- Veiculos de carga

Foram contabilizados

294

Veiculos em 7 pontos
selecionados da pesquisa de
linhas de contorno classificado
por modo de transporte. Por
enquanto, trata-se de uma
amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto
de diagnéstico.

Data: 10/06 - 25/06.

OD-Transporte publico

Foram contabilizados

548

Entrevistas em 2 terminais de
6nibus da cidade de Boa Vista:
Mini Terminal Luiz Canuto Chaves
e Terminal de Onibus Urbano -
José Campanha Wanderley. Por
enquanto, trata-se de uma
amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto de
diagnéstico.

Data: 17/07;18/07;19/07; 20/07;
24/07; 25/07 (2024)

Ocupacao visual

Foram contabilizados

49.975

Observacdes em 20 pontos
selecionados da cidade de Boa
Vista. Por enquanto, trata-se de
uma amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto de
diagnoéstico.

Data: 24/06 a 28/06 (2024)

01/07 e 02/07 (2024)

Inventario urbano

Foram inventariados

394,5..

de vias, dos quais 350,8 km foram
inventariados por veiculo
automotor, fazendo parte do
inventario de infraestrutura
rodovidria e 43,7 km por veiculo
ndo motorizado, constituindo o
inventdrio de infraestrutura
ciclovidria.

Data: Inventdrio rodovidrio: 21/05 a
25/05; 11/06 a 14/06 (2024)
Inventdrio ciclovidrio: 22/06 e 23/06
(2024).

Dados das pesquisas coletadas
até esta fase do contrato
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01. Introducao e Metodologia

Foram analisadas

19

Linhas de énibus da cidade de
Boa Vista. Por enquanto, trata-
se de uma amostra, que serd
expandida para toda a cidade
no produto de diagnostico.
Data: 27/05/2024 a 21/06/2024

Rotatividade de

estacionamento

Foram analisados

l 4 Vias

72 ccros
3.358 ccuos
405

Data: 26/08/2024 a 10/09/2024

Dados das pesquisas coletadas
até esta fase do contrato

OD-Domicilar

Fizeram parte da pesquisa

3.000

Domicilios da cidade de Boa Vista.
Por enquanto, trata-se de uma
amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto de
diagnostico.

Data: 24/07/2024 a 22{08/2024

Contagem de linhas de

travessia

Foram realizadas

253.464

Observagdes em 21 pontos
selecionados da cidade de Boa
Vista. Por enquanto, trata-se de
uma amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto de
diagnéstico.

Data: 06/2024 a 08/2024
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Pesquisa de pedestres

Foram realizadas

1.071

Observagdes em 10 pontos
selecionados da pesquisa de
linhas de pedestres. Por
enquanto, trata-se de uma
amostra, que serd expandida
para toda a cidade no produto
de diagnéstico.

Data: 06/2024 a 08/2024

Potencial rota de ciclistas

Foram entrevistados

179

ilndividuos de ciclistas de Boa
Vista. Por enquanto, trata-se de
uma amostra, que sera
expandida para toda a cidade no
produto de diagnéstico.

Data: 06/2024 a 09/2024

Dados das pesquisas coletadas
até esta fase do contrato

Velocidade e retardamento

Foram analisadas

Vias de Boa Vista. Por enquanto,
trata-se de uma amostra, que
serd expandida para toda a
cidade no produto de
diagnéstico.

Data: 20/05/2024 a 21/08/2024

Fonte: Certare, 2024.
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2.1. Metodologia Geral

Antes de estabelecer a metodologia associada a modelagem realizada, bem
como os resultados associados a esta, faz-se necessario estabelecer que um
modelo é, essencialmente, uma representacao simplificada de uma parcela
da realidade observada no mundo real, e, desse modo, ao longo do processo
de modelagem diversas premissas sao assumidas com o intuito de
aproximar-se, por meio de modelos matematicos, dos padrdes observados
na regido de estudo para o sistema enfatizado.

No que diz respeito a metodologia utilizada para modelar a relacao entre a
oferta e a demanda por transportes na cidade de Boa Vista, utilizou-se o
procedimento descrito em Ortuzar e Willumsen (2011), consolidado desde a
década de 60 na comunidade de transportes. Em termos gerais, o referido
meétodo inicia-se pela definicdo do zoneamento atrelado a cidade de Boa
Vista, bem como pela incorpora¢dao a modelagem da rede de transportes da
cidade. Outrossim, consolida-se uma base de dados, advinda,
essencialmente, das coletas e levantamentos prévios, utilizada como input
na modelagem, bem como na calibracdo e validagdo do modelo
desenvolvido.

Nesse contexto, de forma geral, a modelagem realizada na cidade de Boa
Vista deu-se em quatro etapas complementares, a saber: (i) de posse da base
de dados consolidada, estimou-se um modelo de geracdo de viagens,
obtendo, desse modo, o total de viagens produzidas e atraidas em cada zona
considerada. (i) Com os totais produzidos e atraidos em cada zona,
procedeu-se de modo a distribuir espacialmente as viagens estimadas nas
zonas de trafego, definindo-se as zonas de origem e destino das viagens
expandidas para a populacdo e, obtendo-se, assim, uma matriz de viagens
distribuidas no referido espago urbano. (iii) A partir da informacdo de como
as viagens se distribuem no territério, foi possivel, por meio da formulacgao a
ser especificada posteriormente e da base de dados consolidada, modelar a
escolha do modo de transporte utilizado pelos individuos para a realizacao
de seus respectivos deslocamentos, culminando em uma divisdo modal
associada a cada par origem-destino considerado. (iv) Por fim, a Ultima etapa
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do processo de modelagem consistiu na alocagdo das viagens realizadas
pelos diferentes modos de transporte em suas respectivas redes.

A Figura que se segue explicita as etapas supracitadas. Nesta, pode-se
perceber a complementaridade dos passos realizados no processo de
modelagem onde, em suma, estima-se a quantidade de viagens produzidas
e atraidas em cada zona, sendo estas distribuidas ao longo do territério e da
rede de transporte da cidade, caracterizando ndo apenas os motivos
atrelados aos deslocamentos como também os diferentes modos de
transporte utilizados. Os tdpicos subsequentes detalham os procedimentos
metodolégicos associados a cada uma das etapas apresentadas.

Figura 5: Etapas concernentes ao processo de modelagem.

Processo de modelagem

Inputs Estimagdo das viagens
_____________________________ ! Geragdo » produzidas e atraidas
em cada zona
Zonas de Trafego
Distribuigdo espacial
Distribuicdo > das viagens no

territorio

Modelagem do modo
de transporte utilizado
nos deslocamentos

Divisdo modal

Redes de Transporte

Alocacdo das viagens
Alocacdo > nas respectivas redes
de transporte

! Banco de Dados

Fonte: Adaptado e traduzido de Ortuzar e Willumsem (2011).

2.1.1. Modelagem da Geracao de Viagens

Para a modelagem do total de viagens produzidas e atraidas em cada zona,
fez-se uso do método apontado na literatura como classifica¢éo cruzada,
sendo a escolha do referido método baseada na possibilidade de estimagao
dos totais produzidos com elevado nivel de desagregacao espacial, tal como
o domicilio, trazendo maior consisténcia e confiabilidade ao processo de
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modelagem. Outrossim, dentre as vantagens associadas a utilizacdo do
referido método em detrimento de outras abordagens estao:

e Os agrupamentos de classificacdo cruzada sao independentes do
zoneamento atrelado a regidao de estudo;

e A classificacdo cruzada prescinde a necessidade de que as relacdes
entre as variaveis consideradas assumam determinada forma ou
caracteristica estatistica, tal como monotonicidade ou linearidade;

Nesse contexto, estima-se, por meio deste método, o total de viagens
produzidas em cada zona de trafego, como uma funcao de caracteristicas
domiciliares, advindas da Pesquisa Origem-Destino Domiciliar, que
permitem a estratificacdo dos domicilios em grupos relativamente
homogéneos, considerando o contexto da regiao de estudo. Para a cidade
de Boa Vista, os domicilios foram estratificados segundo a sua quantidade
de moradores, bem como de acordo com a sua classe de renda domiciliar,
obtida pelo Critério Brasil (ABEP, 2024). A Tabela que se segue especifica 0s
estratos considerados.

Tabela 1: Detalhamento dos estratos domiciliares considerados.

Quantidade de moradores Classe de Renda Domiciliar
e C(ClassesAeB

1 morador e (lasseC
e C(lasse DE
e (lassesAeB
2 moradores e (lasseC
e C(lasse DE
e (lassesAeB
3 moradores e C(lasseC
e C(lasse DE
e (lassesAeB
4 ou mais moradores e C(lasseC
e C(lasse DE

Fonte: Certare, 2024.

Vale ressaltar que o Critério Brasil, desenvolvido pela Associa¢ao Brasileira
de Empresas de Pesquisa (ABEP), comumente utilizado para a estratificacao
de domicilios em termos socioecondmicos, permite estimar a renda média
domiciliar indiretamente, com base em caracteristicas domiciliares atreladas
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a quantidade de (i) banheiros, (ii) trabalhadores domésticos, (iii) automoveis,
(iv) microcomputadores, (v) lava-loucas, (vi) geladeiras, (vii) freezers, (viii) lava-
roupas, (ix) DVD, (x) micro-ondas, (xi) motocicletas e (xii) secadoras de roupa
no domicilio, bem como com base no grau de instru¢ao do chefe da familia
€ N0 acesso a servi¢os publicos como agua encanada e pavimentacdo na rua
onde o domicilio esta localizado. A Tabela que se segue apresenta a renda
média atrelada a cada estrato socioeconémico considerado:

Tabela 2: Renda média por estrato socioecondmico considerado.

Estrato socioecondomico Renda Média

A R$26.811,68
B1 R$12.683,34
B2 R$7.017,64
C1 R$3.980,38
c2 R$2.403,04
DE R$1.087,77

Fonte: ABEP, 2024.

Tal critério €, desse modo, uma alternativa a pergunta direta dos
rendimentos mensais dos moradores, visto que esta possui baixos niveis de
confiabilidade e pode apresentar erros que introduzem vieses as estimativas.
Outrossim, para o referido esforco de modelagem, foram consideradas
viagens de base domiciliar, ou seja, viagens que iniciam ou finalizam no
domicilio do individuo, por motivo Trabalho, Estudo e Outros.

Quanto a formulacdo matematica associada ao método de classificacdo
cruzada, parte-se, inicialmente da obtenc¢do das taxas de viagens, por motivo
de viagem h, atreladas aos domicilios com i moradores, pertencentes as
classes de renda j, conforme as equacfes que se seguem:

T.(h) = 4
l DL
4
=g

J

Onde,

T; - Taxa de viagem atrelada aos domicilios com i moradores;
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V; - Viagens realizadas pelos domicilios com i moradores;

D; - Domicilios com i moradores;

T; - Taxa de viagem atrelada aos domicilios pertencentes a classe de renda j;
V; - Viagens realizadas pelos domicilios da classe de renda j;

D; - Domicilios da classe de renda j;

Em seguida, determinam-se taxas médias de viagens, por motivo de viagem
h, atreladas a toda a amostra de domicilios considerada:

T(h) = SD
De posse das taxas de viagens para os estratos considerados, bem como da
taxa média de viagens associada a totalidade de domicilios na amostra,
estima-se o desvio da taxa de viagens da média para cada estrato
considerado, por motivo de viagem h, de acordo com as equacdes que se
seguem:

6l(h) = Ti —_ 7_1
S(h)=T;—T
Onde,

8; - Desvio da taxa de viagens para domicilios com i moradores;
8; - Desvio da taxa de viagens para domicilios da classe de renda j;

Assim, torna-se possivel obter uma taxa de viagens, por motivo de viagem h,
ajustada para cada estrato (jj) considerado, atrelado a combinacdo entre o
numero de moradores e a classe de renda do domicilio, de acordo com a
formulacdo especificada:

Por fim, os totais produzidos por zona de trafego e por motivo de viagem sao
obtidos através do produto entre a quantidade total, considerando toda a
populacdo, de domicilios no estrato considerado, sendo esta informacdo
advinda do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para a regiao
de estudo, e as taxas de viagem ajustadas para cada estrato considerado,
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sendo a producdo total obtida pela soma das produc¢fes atreladas a cada
estrato considerado, para cada um dos motivos de viagem mencionados,
conforme a equacgdo que se segue:

Py (h) = z Z T;j(h) x Dom;j
i J

Onde,

P, - Total de viagens produzidas na zona k;
T;; - Taxa de viagem ajustada para cada estrato domiciliar considerado;
Dom;;, - Total de domicilios pertencentes ao estrato ij na zona k;

No tocante a atracdo das viagens, o processo de estimacdo destas ndo se da
de maneira independente, visto que, por definicao, os dados da Pesquisa
Origem-Destino Domiciliar relativos ao potencial atrativo das zonas nao
possuem um grau de confianca elevado, dado que a atracdo de zona esta
notadamente vinculada as atividades que se desenvolvem em sua
delimita¢do. Desse modo, nao seria facil definir de forma precisa uma taxa
de viagens para a atracdo, que é relacionada aos locais que possuem
atividades de trabalho, estudo e outros (lazer, salde e etc) como foi definido
para a relacao de produ¢do com o numero de habitantes nos domicilios.

Nesse interim, a obtencdo dos totais atraidos por zona condiciona-se aos
totais produzidos por zona por meio de um processo de balanceamento das
viagens. Este passo é realizado por meio do software TransCAD 8.0, que
consiste em fixar os totais produzidos por zona e expandir os totais atraidos,
obtendo um estado de equilibrio, no qual a soma dos totais produzidos nas
zonas consideradas é equivalente a soma dos totais atraidos em cada zona,
conforme a equacgdo que se segue:

2= )
k n

Onde,

P, - Quantidade de viagens produzidas pela zona k;
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A, - Quantidade de viagens atraidas pela zona n;

Ressalta-se que a expansao dos valores amostrais de atracdo em cada zona
em valores populacionais, da-se, como explicitado anteriormente, pela
multiplicacdo dos valores amostrais por um fator de balanceamento,
expresso por:

T
2nAn

f=

Sendo,

f - Fator de balanceamento;
T - Total de viagens produzidas;
A, - Quantidade de viagens atraidas pela zona n;

De posse dos totais produzidos e atraidos, procede-se para a préxima etapa
de modelagem, a ser detalhada a seguir.

2.1.2. Modelagem da Distribuicao de Viagens

Para modelar como as viagens produzidas e atraidas em cada zona de
trafego se distribuem espacialmente em Boa Vista, por motivo de viagem
considerado, levando em conta o0 zoneamento proposto para a cidade, fez-
se uso de um Modelo Gravitacional (Casey, 1955), que recebe esta
nomenclatura devido a forte influéncia recebida pelo modelo de Newton,
com formulacao tal como especificada a seguir:

Tyn = a-Pk-An-f(Ckn)
Onde,

Tvn - Quantidade de viagens entre as zonas k e n;

a - Fator de proporcionalidade;

P, - Quantidade de viagens produzidas pela zona k;

A, - Quantidade de viagens atraidas pela zona n;

f(ckn) - Funcdo de custo generalizado no deslocamento entre k e n;
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Ressalta-se que a referida funcdo de custo generalizado presente na
formulacdo supracitada pode ser entendida como uma funcdao de
decaimento. Este custo pode, portanto, ser interpretado como um fator de
desincentivo a realizacdo do deslocamento, que incorpora a modelagem os
custos em termos de distancia e/ou tempo atrelados ao deslocamento entre
o par de zonas considerado.

Neste aspecto, para modelar a distribuicdo de viagens, duas formas
assumidas pela referida funcao foram consideradas, a saber: exponencial e
poténcia inversa, dadas pelas expressdes que se seguem:

f(Crn) = e Fekn (funcio exponencial)
f(Ccrn) = ckn™™ (funcio poténcia inversa)

Note que, em ambas as representac¢des, existe apenas um parametro a ser
calibrado por meio da base de dados, B para o caso da funcdo exponencial e
m para a funcao poténcia inversa. Ademais, sendo ¢, 0 custo generalizado
entre as zonas k e n, este foi obtido considerando a distancia, em
quildmetros, entre duas zonas, por meio de uma APl do Google, que fornece
a distancia em rede entre pares coordenados. Nesse interim, os parametros
de cada func¢ao foram calibrados por meio do software TransCAD 8.0.

De posse dos parametros calibrados e das viagens modeladas, a partir do
referido software, e observadas, com base na amostra da Pesquisa Origem-
Destino Domiciliar, entre cada par origem-destino e para cada motivo de
viagem, considerando o zoneamento proposto, a funcdo de custo
generalizado foi escolhida com base na aderéncia desta ao conjunto de
dados considerado. Essas func¢des foram comparadas de forma qualitativa,
através da plotagem e observacao dos histogramas associados aos dados
modelados e observados, bem como de forma quantitativa, através da
mensuracdo do erro quadratico médio entre os dados observados e
modelados para cada motivo de viagem, conforme formulac¢ao explicitada a
seguir:
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0;

2 0;

EQM = (M; - 0))?

Sendo EQM o erro quadratico médio, mensurado, tal como apresentado
anteriormente, pelo quadrado da diferenca percentual média entre os
valores modelos e os valores observados. Sendo, portanto, a melhor funcao
de custo generalizado aquela com menor valor deste indicador, para cada
motivo de viagem considerado. Ressalta-se que, como resultado desta etapa
metodoldgica, tém-se matrizes P-A (Produc¢do-Atracao) para cada motivo de
viagem considerado, entre todos os pares Origem-Destino atrelados ao
zoneamento considerado.

2.1.3. Modelagem da divisao modal

Apés a distribuicdo espacial das viagens no territério, para cada um dos
motivos de viagem considerados, volta-se a atencdo para a escolha do modo
atrelado aos deslocamentos realizados entre cada par origem-destino
concernente ao zoneamento proposto, levando em conta as viagens por
motivo trabalho, estudo e outros, bem como considerando os modos
motorizado individual, motorizado coletivo e ndo motorizado.

Nesse contexto, para modelar a distribuicdo dos modos nos deslocamentos
estimados, fez-se uso de modelos de escolha discreta, que, por definicao,
possuem um grau mais elevado de desagregacdo quando comparado a
outros modelos que se utilizam de dados no nivel da zona. Desse modo, a
grande énfase associada a esta categoria de modelagem pode ser entendida
através da postulacdo de que a probabilidade de que individuos escolham
uma dada op¢do € uma funcdo de suas caracteristicas socioecondmicas e da
atratividade relativa desta op¢ao. Percebe-se, através do conceito enunciado,
que a etapa metodoldgica associada a divisdo modal se relaciona,
essencialmente, a estimac¢do da probabilidade de que, dentro do contexto,
considerado, o individuo ou um grupo de individuos opte por se deslocar
através de modos individuais motorizados, motorizados coletivos ou nao
motorizados para a realizacdo de atividades de trabalho, educa¢déo ou
outros.
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Note, no entanto, que ndo é possivel mensurar diretamente a atratividade
de determinado modo, visto tratar-se de um conceito essencialmente
abstrato. Dessa forma, apoia-se no conceito de utilidade, sendo este
representativo dos atributos que o individuo deseja maximizar. Assim,
guanto maior a utilidade daquela opc¢do, maior a atratividade e maiores as
chances de o individuo escolher determinado modo. Nesse contexto, as
alternativas, ou, neste caso, os modos de transporte, por si sé nao produzem
utilidade, sendo esta derivada de suas caracteristicas e das caracteristicas do
individuo (Lancaster, 1966). A funcdo de utilidade, como é denominada,
possui formula¢ao tal como se segue:

Ue=Po+B1.Co+ -+ Br.Cp
Onde,

U, - Utilidade associada ao modo k;

B, - Constante especifica do modo;

C, - Atributos associados ao modo ou ao individuo;
B, - Coeficientes a serem estimados;

Nesse interim, pode-se afirmar que os coeficientes g, associados a funcdo
de utilidade representam o efeito parcial de cada atributo, mantendo todos
os demais atributos constantes, sobre a utilidade do modo de transporte
considerado. Desse modo, é possivel, através dos coeficientes estimados,
levantar hipdteses atreladas a maximizacao da utilidade do individuo ou de
grupos de individuos em relagdo aos modos motorizado individual,
motorizado coletivo e ndo motorizado no contexto da cidade de Boa Vista. E
valido pontuar ainda que, quanto a interpretacao da constante especifica do
modo B,, esta representa a influéncia conjunta de todos os fatores nao
observados e, por conseguinte, ndo incluidos explicitamente no modelo.

Para modelar o contexto da cidade de Boa Vista, foram definidas fun¢fes de
utilidade para cada modo de transporte considerado. As formula¢des
associadas aos diferentes modos estdo explicitadas a seguir:

UMOTORIZADO INDIVIDUAL = ASCMOT_IND + ﬁTEMPO' TEMPO + ﬁRENDA' RENDA

Unio mororizapo = ASCymor + Brempo-TEMPO
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UMOTORIZADO COLETIVO = ASCMOT_COL

Onde percebe-se que, para o modo motorizado individual, foram
considerados atributos vinculados a impedancia temporal ao deslocamento
e a renda domiciliar, baseada no Critério Brasil anteriormente apresentado.
Outrossim, para o modo ndo motorizado considerou-se unicamente o tempo
de deslocamento, sendo o modo motorizado coletivo tomado como base no
referido processo de obtencdo das utilidades e, por conseguinte, composto
unicamente pela sua constante especifica. O referido procedimento é
utilizado devido, notadamente, ao método de estimacao dos modelos de
escolha discreta, que exige que uma das alternativas seja fixada ao valor da
constante. Vale ressaltar que a estimacdo dos coeficientes atrelados as
funcdes de utilidade € realizada através pacote de codigo aberto na
linguagem Python, denominado Biogeme, que se utiliza de um estimador de
maxima verossimilhanca atrelado a modelos de escolha discreta.

Nesse contexto, a partir das funcBes de utilidade atreladas a cada um dos
modos considerados, o esfor¢o de predicdo da escolha por determinada
alternativa baseia-se no calculo de uma probabilidade, com valores entre O e
1, por defini¢do. Para tanto, € comum a utilizacdo de modelos da familia Logit,
com formulagao tal como se segue:

eUk

2 U

Pk:

Onde,

P, - Probabilidade de escolha do modo k;
U, - Utilidade do modo k;
Y.; U; - Somatorio das utilidades de todos os modos considerados;

Neste ponto, os totais de viagens para cada par origem-destino obtidos na
etapa anterior de modelagem sdo multiplicados as probabilidades de
escolha de cada modo, para cada motivo de viagem considerado,
culminando na quantidade de viagens, por motivo, realizada entre cada par
origem-destino por cada um dos modos de transporte considerados.
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2.1.4. Alocacao de trafego

Finalmente, completadas as etapas anteriores de geracao, distribuicdo e
divisdo modal, procede-se para a uUltima etapa do processo de modelagem,
onde as viagens realizadas, considerando os modos e motivos especificos,
serdo alocadas em suas respectivas redes de trafego com o auxilio do
software TransCAD 8.0, utilizado também no processo de transformacdo da
Matriz Producdo-Atracao atrelada a etapa anterior em Matriz Origem-
Destino. Para tanto, além da malha viaria associada a regido de Boa Vista,
assumeme-se premissas vinculadas ao comportamento dos usuarios quanto
a escolha de rotas. Em geral, opta-se pela utilizacdo de modelos estocasticos
de equilibrio na rede, que consideram certo grau de variabilidade na
percepc¢ao dos condutores acerca dos custos generalizados de viagem e de
medidas que, porventura, estes queiram minimizar.

Nesse aspecto, como resultado associado a esta etapa metodoldgica, tém-se
estimativas dos fluxos de trafego na rede viaria da regidao de estudo. Por
conseguinte, é possivel estabelecer, com base nos resultados observados,
um diagnostico do sistema de transportes da referida regido, que, por sua
vez, subsidie propostas interventivas no sistema sob a 6tica da eficiéncia e
da sustentabilidade.

Faz-se necessario, no entanto, de modo anterior a apresentacdo dos
resultados associados a esta etapa, evidenciar as diferencas atreladas ao
processo de macromodelagem e micromodelagem. Nesse contexto, de
acordo com Silva e Tyler (2009), o que distingue os modelos microscopicos
dos demais é o nivel de desagregacao associada aos elementos do sistema
de trafego, dado que a abordagem macroscépica considera as correntes de
trafego como meios fluidos continuos, desconsiderando, desse modo, a
nocdo de particula, o que, por conseguinte, leva esta abordagem a incorporar
um conjunto de variaveis baseado no montante de veiculos trafegando em
determinada via, sendo o referido conjunto representativo dos valores
médios inerentes ao quantitativo total de veiculos considerado. Por outro
lado, os modelos microscépicos de trafego incorporam as interacdes
atreladas a cada veiculo do sistema considerado, representando, desse
modo, o movimento de cada veiculo individualmente.
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Sendo assim, para a etapa de alocacdo de trafego no referido esfor¢o de
modelagem, fez-se uso de uma abordagem macroscopica, com maior nivel
de agregacao e resultados representativos do fluxo de veiculos no intervalo
horario de maior demanda do sistema viario de Boa Vista. Ressalta-se que o
modelo escolhido se baseia no equilibrio estocastico dos usuarios da rede.
Portanto, o esfor¢o de calibracdo baseou-se na determinacdo de parametros,
necessarios ao processo de modelagem, que minimizassem a diferenca
entre o fluxo de trafego modelado e o fluxo observado através das Pesquisas
de Linha de Contorno e Linha de Travessia realizadas em Boa Vista.

Desse modo, visto que o processo de aloca¢cdo considerou ndao apenas o
modo motorizado individual como também o transporte de cargas, adotou-
se uma transformacao dos referidos veiculos de carga em carros de passeio
por meio do parametro PCE Global no software TransCAD, adotado como 2
nas viagens atreladas ao transporte de cargas. Outrossim, adotaram-se
diferentes taxas de ocupac¢do para as viagens realizadas no ambito da
Pesquisa Origem Destino Domiciliar e da Pesquisa de Linha de Contorno para
veiculos leves. Nesse aspecto, para o primeiro grupo de deslocamentos
adotou-se a taxa de ocupacdo atrelada aos resultados da Pesquisa de
Ocupacdo Visual, sendo esta equivalente a 1,55 passageiros por veiculo. Ja
para o segundo grupo de deslocamentos, fez-se uso da equacao:

P, MULT,

T d ao =
axa de ocupagao " UCP,

MULT =P = UCP

1,se carro de passeio

ucr = { 0.33, se motocicleta

Onde,

n - Quantidade de entrevistas atreladas a Pesquisa de Linha de Contorno;
UCP - Unidade de carros de passeio;
P - Quantidade de passageiros no veiculo;
MULT - Fator multiplicativo;
™ MULT; - Somatério dos fatores multiplicativos associados a amostra;
-1 UCP; - Somatorio das unidades de carro de passeio na amostra;
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A formulacdo apresentada anteriormente resultou em uma taxa de
ocupacao equivalente a 2,41 passageiros por veiculo. Além disso, com base
em estudos anteriores, assumiram-se diferentes medidas do parametro
Valor do Tempo para cada um dos motivos de viagem considerados, a saber:
trabalho, educacdo, outros, bem como para viagens atreladas ao transporte
de cargas. Vale ressaltar que o referido parametro se associa ao custo
monetario do tempo de viagem atrelado a escolha por determinada rota.
Esse valor representa, por conseguinte, uma medida econdmica do quanto
um individuo esta disposto a pagar para reduzir o seu tempo de viagem. A
Tabela que se segue apresenta os valores assumidos para o referido
parametro

Tabela 3: Valor do tempo por motivo de viagem considerado.
Motivo de viagem  Valor do tempo

Trabalho R$30/Hora
Educacao R$15/Hora
Outros R$20/Hora
Carga R$60/Hora

Fonte: Certare, 2024.

Por fim, vale ressaltar que, em se tratando da capacidade das vias analisadas,
esta foi determinada em funcao das tipologias de vias consideradas, a saber:
(i) arterial, (i) coletora e (iii) local, sendo a capacidade de cada tipologia obtida
através do produto entre o numero de faixas da via e um fator multiplicativo
especifico, baseado no que argumenta a literatura relativa a esta tematica,
tal como explicitado nas expressdes que se seguem:

Carteriat = farterial * Numero de falan
Ceoletora = fcoletora * Numero de falan
Ciocat = fiocar * Numero de faixas
Sendo,

farteria = 900
feotetora = 600
fioca = 300
Refletindo, desse modo, o fato de que vias arteriais estao atreladas a maiores

capacidades de trafego, enquanto vias locais possuem uma menor
capacidade de abarcar grandes volumes de veiculos. A seguir, os resultados
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atrelados a metodologia descrita, concernentes a cada etapa detalhada,
serdo apresentados.

2.1.5. Resultados do processo de modelagem

A seguir, apresentam-se os resultados do processo de modelagem,
detalhando cada uma das etapas metodoldgicas supracitadas.

Etapa I: Geracdo de viagens

Inicialmente, é possivel realizar inferéncias associadas aos resultados das
taxas de viagem obtidas em cada estrato considerado por motivo de viagem.
A Tabela que se segue apresenta as taxas obtidas por meio da formulacao
explicitada anteriormente.

Tabela 4: Taxas de viagem por estrato domiciliar considerado.

Moradores Classe Trabalho  Educacdo Outros
1 A-B 0,72 0,02 0,29
1 C 1,07 0,21 0,59
1 DE 0 0 0
2 A-B 1,04 0,21 0,49
2 C 1,39 0,40 0,79
2 DE 0,21 0 0,19
3 A-B 1,55 0,71 0,56
3 C 1,89 0,89 0,86
3 DE 0,71 0,49 0,26
4 A-B 2,07 1,60 0,72
4 C 2,41 1,79 1,02
4 DE 1,23 1,38 0,42

Fonte: Certare, 2024.

Nesta, é possivel perceber que individuos da Classe C, com renda entre 1 e 3
salarios minimos, de acordo com o Critério Brasil, tendem a realizar mais
viagens para todos os motivos considerados. Para conformacgdes atreladas a
todos os quantitativos vinculados ao atributo numero de moradores, nota-
se uma proeminéncia das taxas de viagens desta classe em comparacao as
demais. Tal fato encontra-se em consonancia com os dados obtidos através
da Pesquisa Origem-Destino Domiciliar, que revelou uma maior
predominancia de individuos pertencentes as classes C e DE na amostra
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considerada, bem como uma proeminéncia de individuos com renda mensal
entre 1 e 3 salarios minimos.

Ademais, corroborando com o0s resultados associados a pesquisa
supracitada, através do modelo de classificacdo cruzada percebe-se que a
maior parte das viagens realizadas se destinam ao trabalho, seguidas das
viagens por motivo educac¢do. Isso é um indicativo de que o padrdo de
mobilidade observado na cidade de Boa Vista deriva, em sua maioria, da
necessidade dos individuos em realizar atividades mandatoérias fixas,
atreladas ao trabalho e a educac¢do. A Tabela que se segue apresenta os
totais de viagens produzidas por motivo trabalho, educacao e outros. Estes
resultados foram obtidos através da aplicacgo do procedimento
metodolégico anteriormente apresentado, totalizando 272.396 viagens
realizadas. Vale ressaltar que, nesta etapa da modelagem, apenas foram
consideradas viagens realizadas na cidade de Boa Vista, desconsiderando, a
priori, as viagens externas realizadas, sendo estas incorporadas a
modelagem posteriormente.

Tabela 5: Totais produzidos por motivo de viagem.

Motivo de viagem Viagens produzidas

Trabalho 145.448
Educacao 58.641
Outros 68.307

Fonte: Certare, 2024.

Nota-se ainda que, como era esperado, as taxas de viagens para cada
domicilio apresentam uma tendéncia crescente a medida em que se eleva a
quantidade de moradores no domicilio, para todos os motivos de viagem
considerados. A seguir, os resultados atrelados a producdo de viagens serao
espacializados, viabilizando uma maior compreensdao dos padrdes de
mobilidade observados.

Espacializagdo dos resultados
No que diz respeito ao total de viagens produzidas por motivo trabalho, é

possivel perceber no Mapa 7 que a maior quantidade de deslocamentos em
uma uUnica zona ocorre na zona 55, onde localizam-se bairros como Pedra
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Pintada, Monte Cristo e Jodo de Barro. Ademais, também é possivel perceber
grandes volumes de viagens por motivo de trabalho atrelado a zonas
associadas a bairros como Cauamé, Unido, Carana, Cidade Satélite, Senador
Hélio Campos, Cinturao Verde, Professora Araceli Souto Maior, Sdo Bento e
Doutor Silvio Leite. Fica evidente a existéncia de um padrao de mobilidade
associado a producdo de viagens por motivo trabalho na porc¢do oeste da
cidade de Boa Vista, bem como em bairros na porcdo norte, afastados da
regido central da cidade e, por conseguinte, de grande parte das
oportunidades concernentes a categoria de atividade considerada.

No tocante as atividades de educacdo, nota-se um padrao semelhante ao
observado anteriormente, Mapa 8, com uma maior quantidade de viagens
produzidas na zona 55. No entanto, para esta tipologia de atividade, nota-se
uma maior dispersao das viagens produzidas ao longo do territorio, com
destacamento de viagens atreladas a zonas que contemplam bairros como
Dos Estados, Sao Francisco, Mecejana, 13 de Setembro e Cacari, estando este
fato intimamente associado a maior dispersdao dos equipamentos
educacionais ao longo de toda cidade. Analogamente, quando considerada
a tipologia Outros, Mapa 9, nota-se, de igual modo, uma dispersao espacial
das viagens produzidas, com numero consideravel de viagens produzidas
pelo bairro Centro, ndo sendo possivel identificar diferencas significativas
entre as porcdes leste e oeste da cidade para esta tipologia de atividade. Vale
ressaltar que a predominancia associada a produc¢do de viagens pela zona
55 para todos os motivos de viagem considerados associa-se diretamente a
maior quantidade relativa de domicilios observada na referida regido.
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Etapa II: Distribuicao de viagens

No tocante a distribuicdo do total de viagens obtido na etapa anterior,
procedeu-se de modo a determinar a funcdo de impedancia com melhor
aderéncia aos dados observados. Para tanto, tal como explicitado na
metodologia descrita, plotaram-se, a priori, histogramas comparativos entre
os dados modelados e os dados observados na amostra considerada para
cada uma das func¢des consideradas: exponencial e poténcia inversa. A
Tabela que se segue apresenta os resultados dos parametros calibrados para
ambas as fun¢des, considerando os motivos Trabalho, Educacdo e Outros.

Tabela 6: Coeficientes calibrados por motivo de viagem.

Método Motivo Trabalho Motivo Educacdo  Motivo Outros
Exponencial 0,0917 0,1522 0,1719
Poténcia Inversa 0,8068 1,4042 1,3699

Fonte: Certare, 2024.

A funcao exponencial pode ser escrita na seguinte forma:

F) = ——

eﬁckn

A partir da férmula supracitada, menores valores do parametro B estao
associados a um maior desincentivo ao deslocamento. Ou seja, menores
valores atribuidos ao referido parametro podem ser associados a uma
menor tendéncia do individuo em se deslocar dado o aumento da distancia
entre i e j para a realizacdo de determinada atividade. Por outro lado,
maiores valores deste parametro representam uma maior tendéncia do
individuo em vencer grandes distancias entre duas zonas para acessar
determinada oportunidade.

Sendo assim, nota-se que, para a funcao exponencial, dentre os motivos de
viagem considerados, o motivo trabalho € o que apresenta o menor valor do
parametro B, indicando uma menor tendéncia relativa dos individuos em se
deslocar grandes distancias para a realizacdo desta tipologia de atividades.
Por outro lado, nota-se um cenario oposto associado ao motivo outros,
atrelado ao maior valor de B entre os motivos considerados, refletindo uma
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tendéncia dos individuos em se deslocarem por maiores distancia para
acessar esta tipologia de atividades.

Analogamente a funcdo exponencial, a fun¢do poténcia inversa pode ser
escrita na forma:

f(ckn) =

m
Ckn

E, portanto, possui interpretacdo do coeficiente estimado analoga a exposta
anteriormente para a funcao exponencial. Nesse aspecto, a Unica diferenca
observada entre as duas func¢des € a alteragdo no peso relativo a realiza¢ao
de atividades por motivo educacdo e outros. Nessa forma de representacao,
os individuos, dentre os motivos considerados, tendem a apresentar maior
disposicao a deslocar-se por longas distancias para a realizacao de atividades
de cunho educacional, sendo atividades por motivo trabalho as mais
penalizadas com a distancia entre zonas distintas.

As Figuras que se seguem apresentam, por conseguinte, os histogramas
comparativos dos valores observados e modelados para a distribui¢cdo das
viagens em func¢do da distancia, para cada motivo de viagem considerado,
em quilémetros, para as func¢des inversa e exponencial. Foram adotados
para a representacdo intervalos equivalentes de 5 km, totalizando 21 classes
de analise.
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Figura 6: Distribuicdo das viagens por motivo trabalho para a fun¢do poténcia inversa.
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Fonte: Certare, 2024.
Figura 7: Distribuicdo das viagens por motivo trabalho para a fun¢do exponencial.
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Fonte: Certare, 2024.
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Figura 8: Distribuicdo das viagens por motivo educacdo para a fun¢do poténcia inversa.
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Fonte: Certare, 2024.
Figura 9: Distribuicdo das viagens por motivo educacdo para a fun¢do exponencial.
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Fonte: Certare, 2024.
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Figura 10: Distribuicao das viagens por motivo outros para a funcdo poténcia inversa.
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Fonte: Certare, 2024.
Figura 11: Distribuicdo das viagens por motivo outros para a fun¢do exponencial.
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Fonte: Certare, 2024.
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Como mencionado anteriormente, para além do aspecto qualitativo
associado a geracdo dos histogramas de frequéncia do percentual de
distribuicdo das viagens em func¢do das distancias percorridas em
quildmetros, calculou-se o erro quadratico médio inerente a cada
distribuicdo observada, conforme a formulacdo anteriormente descrita.
Esses resultados sdo apresentados na Tabela que se segue.

Tabela 7: Erro quadratico médio por motivo de viagem.

. EQM Motivo EQM Motivo EQM Motivo
Método =
Trabalho Educacao Outros
Exponencial 0,024 0,035 0,090
Poténcia Inversa 0,015 0,012 0,061

Fonte: Certare, 2024.

Nota-se, portanto, que, para todos os motivos de viagem considerados, a
func¢do poténcia inversa possui menores valores associados do indicador de
erro quadratico médio. Desse modo, essa € a funcao de impedancia que
melhor se adere aos dados observados, constituindo-se, por conseguinte,
como a funcdo de impedancia escolhida no ambito deste esforco de
modelagem para os motivos trabalho, educag¢do e outros.

Etapa Ill: Divisdo Modal

De posse da distribuicao das viagens em cada par origem-destino atrelado
ao zoneamento proposto para a cidade de Boa Vista, procedeu-se para a
caracterizagdo do modo de transporte inerente a cada um dos
deslocamentos interzonais distribuidos na etapa anterior. Utilizou-se, para
tanto, a formulacdo especificada anteriormente. E valido para a explicacdo
que sera dada posteriormente retomar as func¢des de utilidade consideradas
nesta etapa do processo de modelagem:

Uwororizapo inpivipuar = ASCyor_inp + Brempo- TEMPO + Brenpa- RENDA
Unio mororizapo = ASCnmor + Brempo- TEMPO

UMOTORIZADO COLETIVO = ASCMOT_COL

Nesse contexto, utilizando-se dados de preferéncia revelada, advindos da
Pesquisa Origem-Destino Domiciliar de Boa Vista, bem como o software

54



Biogeme, vinculado a operacionalizacdo de modelos de escolha discreta,
obtiveram-se os resultados explicitados na Tabela que se segue para os
coeficientes supracitados:

Tabela 8: Estimac8es dos coeficientes atrelados as func¢des de utilidade.

Coeficiente Valor Calibrado

ASCyor coL 0,00
ASCyor_np 4,13
ASCymor 4,37
Brempo -0,0750
BrEnDA 0,000236

Fonte: Certare, 2024.

No tocante a interpretacdo fenomenolégica dos coeficientes estimados,
apresenta-se a seguir (i) a utilidade atrelada aos modos individuais
motorizados, representada pela expressao:

UMOTORIZADO INDIVIDUAL — 4‘,13 - 0,0750TEMPO + 0,000236RENDA

Nota-se, a partir da formulacdo acima, que a utilidade decresce a medida que
se eleva o tempo de deslocamento entre duas zonas distintas e, em menor
proporc¢ao, decresce também a medida que se diminui a renda do individuo.
Este resultado esta em consonancia com a interpretacao fornecida para os
coeficientes das fun¢bes de impedancia na etapa metodolégica anterior.
Nesse interim, quanto maior a distancia e, por conseguinte, o tempo de
deslocamento entre um par origem-destino de zonas de trafego, menor a
utilidade atrelada aos modos individuais motorizados, o que, por sua vez,
diminui sua probabilidade de escolha pelo usuario.

Por outro lado, pelos resultados obtidos, quanto maior a renda do individuo
ou grupo de individuos, maior a utilidade relativa que este atribui ao modo
individual motorizado, elevando, por conseguinte, a probabilidade de
escolha deste modo em estratos socioecondmicos atrelados a maiores
rendas domiciliares mensais.

Por sua vez, (ii) com relacdo aos modos ndao motorizados, a funcao de
utilidade é tal como se segue:

Unio motorizapo = 4,37 — 0,0750.TEMPO
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Nota-se que, a exemplo do que foi observado na utilidade atribuida a modos
individuais motorizados, a elevacao do tempo de deslocamento entre duas
zonas distintas atua de modo a produzir desutilidade atrelada a escolha do
referido modo, diminuindo, por conseguinte, a probabilidade de escolha
deste pelos usuarios. Ressalta-se ainda que, (iii) visto que o modo motorizado
coletivo foi previamente fixado, para tempos de deslocamento elevados este
apresenta maior utilidade relativa quando comparado aos modos
motorizado individual e ndo motorizado, dado nao sofrer penalidades em
sua funcdo de utilidade atreladas, notadamente, ao tempo de deslocamento
entre qualquer que seja o par origem-destino considerado.

Do ponto de vista estatistico, a calibracdo dos coeficientes envolveu a
utilizacdo de um modelo logit multinomial. A Tabela que se segue apresenta
o valor-p associado aos coeficientes estimados.

Tabela 9: Significancia estatistica dos coeficientes estimados.

Coeficiente valor-p

ASCyor inD 0,00
ASCnyor 0,00
Brempo 0,00
Brenpa 0,00

Fonte: Certare, 2024.

Percebe-se, portanto, que todos os coeficientes considerados possuem
significancia estatistica, ja que os valores-p estdao todos abaixo de 0,05,
possuindo, por conseguinte, elevado poder explicativo das relacdes
fenomenolodgicas anteriormente enunciadas. Outrossim, visto que o método
escolhido para a estimacdo dos coeficientes foi o de maxima
verossimilhanca, valores elevados atrelados a razao de verossimilhanca do
modelo estdo associados a interpretacdo de que o modelo, tal como
estimado, possui um elevado grau de aderéncia aos dados em detrimento
de modelos mais simples que, por exemplo, prescindissem a utilizacdo das
variaveis explicativas incorporadas. Nesse contexto, ressalta-se que o valor
da razao de verossimilhan¢a para o modelo fornecido foi equivalente a
5363.759. Isso reflete em um elevado grau de aderéncia deste aos dados
utilizados no processo de modelagem, o que, por conseguinte, corrobora
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com a hipotese de que tempo e renda possuem elevado poder explicativo
das relacdes investigadas.

Por fim, como explicitado na descricao da metodologia atrelada a esta etapa,
de posse das func¢bes de utilidade calibradas, foi possivel calcular as
probabilidades inerentes a escolha de cada um dos modos de transporte
considerados, culminando na obtencdo de matrizes de Produc¢do-Atracao (P-
A) por motivo de viagem e por modo de transporte.

Além disso, de modo preliminar a alocacdo das viagens na rede de
transportes, procedeu-se de modo a expandir as viagens externas
observadas na Pesquisa de Linha de Contorno, bem como na Pesquisa
Origem-Destino Domiciliar, que serdo incorporadas a modelagem na ultima
etapa metodoldgica mencionada. A metodologia atrelada a esta subetapa
intermediaria de preparacdo dos dados para a alocacao é destacada a seguir.

Expansado das viagens externas: Pesquisa Origem-Destino Domiciliar

Para além dos deslocamentos realizados dentro da cidade de Boa Vista, a
Pesquisa Origem-Destino Domiciliar também contemplou deslocamentos
com origem ou destino em regifes externas a cidade. Nesse interim, de
modo a contemplar a referida tipologia de viagens no processo de
modelagem, procedeu-se de modo a realizar sua expansao, utilizando-se,
para tanto, de um fator de expansao, com formulacdo tal como se segue:

Numero de domicilios na populagao

F expansao —

Numero de domicilios na amostra

Ressalta-se que o numero de domicilios na populagdo, considerando o
zoneamento proposto para a cidade de Boa Vista, foi obtido por meio do
ultimo Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022). Assim, obteve-se um fator de expansdo equivalente
a 44, assumido equivalente para todas as viagens externas observadas na
amostra da pesquisa domiciliar, totalizando, desse modo, 522 viagens com
origem/destino na cidade de Boa Vista e destino/origem em outros
municipios ou paises. Estas viagens estdao atreladas unicamente ao motivo
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trabalho, com 348 viagens atreladas ao modo motorizado individual e 174
viagens inerentes ao modo nao motorizado.

Expansado da Pesquisa de Linha de Contorno

Dado que, como mencionado em produtos anteriores, a Pesquisa de Linha
de Contorno contemplou deslocamentos atrelados em algum nivel a cidade
de Boa Vista, faz-se necessario realizar a expansdao destas de modo a
incorpora-las ao processo de modelagem. Nesse sentido, o procedimento
metodolégico inerente a referida expansao considerou ambas as tipologias
de transporte caracterizadas pela referida pesquisa, a saber: veiculos leves e
veiculos de carga.

No tocante aos veiculos leves, carros de passeio e motocicletas, atribuiram-
se fatores de expansao em funcdo dos pontos de coleta de dados, conforme
a formulacdo que se segue:

YL UCP. Ny
‘T X, UCH

Onde,
F; - Fator de expansdo associado ao ponto de coleta i;
Y.; UCP; - Somatdrio das unidades de carros de passeio (UCP) no ponto i;

Y« UCP,. N, - Somatério do produto entre a unidade de carros de passeio e
o total de veiculos do modo k observados no ponto i;

Vale ressaltar que, no tocante ao indicador Unidades de Carros de Passeio
(UCP), atribuiu-se, com base na literatura, o valor 1 para carros de passeio e
o valor 0,33 para motocicletas. Ademais, a quantidade total de carros de
passeio e motocicletas em cada ponto de coleta foi obtida através do
equipamento Metrocount, utilizado no ambito da Contagem Volumétrica
Classificatoria realizada na cidade Boa Vista nos 4 pontos de pesquisa
atrelados a Pesquisa de Linha de Contorno para veiculos leves. A Tabela que
se segue apresenta os fatores de expansao atribuidos a cada um dos pontos
de coleta considerados.

58



Tabela 10: Fatores de expansao em cada ponto de coleta.

Ponto de coleta Fator de Expansao

Ponto 1 - BR-174 - Posto da PRF 22
Ponto 2 - BR-401 - Posto CIPTUR 56
Ponto 3 - RR-205 25

Ponto 4 - BR-174 - Norte 71

Fonte: Certare, 2024.

Como resultado da expansao atrelada a Pesquisa de Linha de Contorno para
veiculos leves obtiveram-se 72.493 viagens por motivo trabalho, 2.622
viagens por motivo educacao e 46.181 viagens por motivo outros, totalizando
121.296 viagens, para um dia util tipico, realizadas no ambito desta pesquisa,
gue serdo incorporadas a modelagem para a etapa de alocag¢do do trafego.

No tocante as viagens envolvendo veiculos de carga, determinaram-se, a
exemplo do que foi realizado para veiculos leves, fatores de expansao
atrelados a cada um dos 6 pontos de coleta concernentes a esta pesquisa,
utilizando, para tanto, a formulacdo que se segue:

N
Fiz—
n

Sendo,

F; - Fator de expansdo associado ao ponto de coleta i;
N - Numero total de veiculos de carga no ponto i;
n - Numero de veiculos de carga na amostra correspondentes ao ponto i;

Mais uma vez, ressalta-se que o numero total de veiculos de carga em cada
ponto de coleta foi obtido através do equipamento Metrocount, utilizado no
ambito da Contagem Volumétrica Classificatéria realizada na cidade Boa
Vista. Nesse aspecto, visto que os pontos 5 (Av. Brasil - BR-174 - EMBRAPA)
e 6 (Av. Brasil - BR-174 - Viaduto Estrela D'alva) ndo foram contemplados
pelas contagens realizadas pelo referido equipamento, seus respectivos
fatores de expansdo foram estimados pela razdo entre o total de veiculos de
carga na populacdo e na amostra, considerando os 4 pontos restantes. A
Tabela que se segue apresenta os fatores de expansdo para 0s pontos
considerados na referida pesquisa.
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Tabela 11: Fatores de expansao por ponto de coleta.

Ponto de coleta Fator de Expansao

Ponto 1 - BR-174 - Posto da PRF 14
Ponto 2 - BR-401 - Posto CIPTUR 1278
Ponto 3 - RR-205 128
Ponto 4 - BR-174 - Norte 44
Ponto 5 - Av. Brasil - BR-174 (EMBRAPA) 36
Ponto 6 - Av. Brasil - BR-174 (Viaduto Estrela D'alva) 36

Fonte: Certare, 2024.

Como resultado da aplicagdo dos referidos fatores, obteve-se um
qguantitativo de 10.529 viagens de carga, para um dia util, realizadas na
cidade de Boa Vista, atreladas a expansao da Pesquisa de Linha de Contorno
para veiculos de carga, que serdo incorporadas a modelagem na etapa de
alocacao de trafego, cujos resultados serdao detalhados a seguir.

Etapa IV: Alocacgao

Em se tratando dos resultados atrelados ao processo de alocacao de trafego,
percebe-se no Mapa 10 as rela¢des entre os volumes observados e as
capacidades das vias consideradas, onde valores na categoria [0.8, 1] indicam
vias saturadas no intervalo entre 7h e 8h da manhd, hora-pico considerada
no referido esforco de modelagem, e valores com razao volume-capacidade
maiores que 1 indicam uma condicdo de supersaturacao do trecho ao longo
do intervalo horario considerado.

E valido ressaltar que, como mencionado na metodologia desta etapa, o
processo de modelagem macroscopica do trafego ndao permite o
detalhamento associado ao comportamento individual dos veiculos na rede,
nao fornecendo analises exploratorias vinculadas a caracteristicas relativas
a formacao de filas nos trechos considerados. No entanto, esta fornece
informacdes essenciais ao diagnoéstico macroscopico do trafego motorizado
na regidao de estudo.

Nesse sentido, percebem-se elevados volumes de trafego atrelados a vias
como a Av. General Ataide Teive, dada sua relevancia no acesso a um dos
principais eixos comerciais da cidade de Boa Vista. Vale ressaltar que, para
além do fluxo de trafego ao longo da referida avenida, percebem-se grandes
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volumes associados ao cruzamento desta com avenidas como a Av. Sdo
Sebastido, Av. dos Imigrantes e a Av. Venezuela no periodo considerado.

Destacam-se ainda os elevados volumes associados a Avenida Venezuela,
com énfase para as intersec¢des entre a referida avenida, a Av. Brigadeiro
Eduardo Gomes, a Av. Carlos Pereira de Melo e a Av. Glaycon de Paiva,
ressaltando a elevada importancia desta avenida para o trafego urbano da
regido de estudo, dado que, dentre outros aspectos, esta constitui-se como
uma das poucas vias de acesso na direcao Norte-Sul do municipio.

Ressalta-se que os elevados volumes de trafego observados na Av. Carlos
Pereira de Melo estdo associados, notadamente, ao seu potencial de
conexao entre regides com alta densidade populacional, englobando bairros
como Cidade Satélite, Carana e Cauamé, e a regiao central de Boa Vista, onde
se concentra grande quantitativo de oportunidades de trabalho, sendo este
motivo de viagem o maior em termos de viagens produzidas de acordo com
a modelagem realizada.

E véalido mencionar que se observam fluxos elevados na Av. Brigadeiro
Eduardo Gomes, notadamente em trechos adjacentes a Universidade
Federal de Roraima (UFRR) e ao Parque Anaua, bem como em trechos da
regiao central da cidade atrelados, essencialmente, a Av. Teréncio Lima, a Av.
Capitao Ene Garcés, a Av. Ville Roy, a Praga do Centro Civico e a Av. Silvio
Botelho.

Outrossim, devido ao elevado percentual de deslocamentos envolvendo o
entorno do municipio de Boa Vista, nota-se consideravel carregamento de
rodovias como a BR-174 e a BR-401, bem como de vias de ligacdo como a Av.
Brasil, sendo observados, de igual modo, volumes elevados na Av.
Centenario e na Rua Estrela D'alva. Cabe neste ponto destacar a ocorréncia
de elevados volumes de trafego sobre a Ponte do Cauamé, associada ao
trafego de acesso para regides ao norte de Boa Vista, bem como de entrada
em Boa Vista, com fluxo advindo ndo apenas do entorno da referida cidade
como também de regides como Pedra Pintada, Monte Cristo e da zona rural
do municipio.
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Em complemento a analise espacial supracitada, procedeu-se de modo a
propor indicadores analiticos que complementem as analises realizadas até
este ponto. Os indicadores propostos sao detalhados a seguir.

o Extensao do congestionamento no horario de pico: calculado pelo
somatorio da extensdo de vias com razao volume-capacidade superior
a 0.8, englobando cenarios de saturacao e supersaturacao no intervalo
horario considerado;

e Percentual de vias congestionadas no horario de pico: calculado
pela razdo entre a extensao total de vias com razdao volume-
capacidade superior a 0.8 e a extensao total da malha viaria
considerada;

e Velocidade média de trafego: calculada pela razdo entre o produto
velocidade-fluxo em todas as vias efetivamente utilizadas nos
deslocamentos origem-destino e o fluxo total de veiculos modelado.

Extensao do congestionamento no horario de pico

No que diz respeito ao indicador que reflete a extensao total das vias em
condicdo de saturagdo e supersaturacdo para o intervalo horario
considerado, entre 7h e 8h da manha, este pode ser obtido conforme a
expressao que se segue:

i
Onde,

EC

vico — EXtensdo do congestionamento no horario de pico;

Lv_, . - Comprimento das vias com razdo volume-capacidade superior a 0,8;
=0,

Nesse contexto, os resultados do processo de alocacdo apontaram uma
extensdo de congestionamento, na hora-pico considerada, equivalente a
37,25 km.
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Percentual de vias congestionadas no horario de pico

Com relacao ao calculo do percentual de vias com razdo volume-capacidade
indicando uma condi¢do de saturacdo ou supersaturacdo no intervalo
horario estabelecido, inicialmente determinou-se a extensao total da rede
utilizada na modelagem, obtida pela expressao:

Erotar = Z L;
i

Em seguida, o percentual da rede em condicdo de saturacdao ou
supersaturacao foi determinado através da expressao:

C. ico
Vsos — ———— 100
|C ’ ETotal

Onde,

Erota; - Extensao total da malha viaria considerada;

EC

vico — EXtensdo do congestionamento no horario de pico;

L - Comprimento da via em quildmetros;

Pvoos ™ Percentual de vias em condi¢do de saturagdo e supersaturacao;
=0,

Resultando em um percentual de vias em condicdo de saturacdo ou
supersaturacao equivalente a 0,07%.
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Velocidade média de trafego

Para a determinacdo da velocidade média de trafego, inicialmente
determinou-se o montante associado ao produto entre as velocidades em
cada segmento de via considerado e o fluxo de veiculos nos respectivos
segmentos. Vale ressaltar que unicamente os segmentos de via atrelados a
algum par origem-destino foram efetivamente considerados no calculo. A
expressao que se segue apresenta o referido parametro:

Mvelocidade—fluxo = Z(v * f)l
i

Myeiocidade-fruxo — MONtante associado ao produto velocidade-fluxo;
v - Velocidade modelada em cada link efetivamente utilizado;
f - Fluxo de veiculos modelado em cada link efetivamente utilizado;

Em seguida, obteve-se o fluxo total de veiculos na rede, considerando
unicamente as vias efetivamente utilizadas. Desse modo, a velocidade média
de trafego foi obtida através da expressao:

vV _ Mvelocidade—fluxo
média — F

Sendo,

Vineaia — A velocidade média de trafego modelada;
Myetocidade-fruxo — MONtante associado ao produto velocidade-fluxo;
F - Fluxo total nas vias efetivamente utilizadas pela aloca¢ao realizada;

Utilizando a metodologia supracitada, obteve-se uma velocidade média de
trafego equivalente a 38,75 km/h, sendo este resultado condizente com o
obtido através da Pesquisa de Velocidade e Retardamento, que, para o turno
da manhg, apresentou uma velocidade média equivalente a 32,4 km/h,
refletindo, por conseguinte, uma diferenca percentual pouco significativa,
estando ambas as velocidades contidas no intervalo entre 30 km/h e 40
km/h. De posse dos resultados espaciais e analiticos atrelados ao referido
esforco de modelagem, procedeu-se de modo a caracterizar e diagnosticar
cada um dos modais de transporte considerados. Os resultados sao
apresentados nas se¢des subsequentes.
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3.1. Ponto de Partida

O presente topico abre a se¢do de diagndstico deste documento, pois
contextualiza o leitor quanto as caracteristicas urbanas e de mobilidade de
Boa Vista. Essa contextualizacdo oferece uma base para a compreensao da
leitura da cidade, explicitando fatores correlatos que influenciam e sdo
influenciados pela mobilidade urbana, que direcionam e complementam a
compreensao dos dados levantados nas pesquisas.

A analise abordada aqui se desenvolve por meio de uma ordem cronolégica
de acontecimentos que guiaram o desenvolvimento urbano. Sao
considerados principalmente aspectos morfolégicos, produtivos e
demograficos que afetam ou afetaram a mobilidade urbana da cidade. Neste
documento, as informacdes ja abordadas no tépico 03 “Leituras tematicas”
do Relatério de Pré-Diagnéstico serdo somadas aos dados coletados nas
pesquisas de campo, como a OD domiciliar e a OD de bicicleta, que coletaram
informacgdes importantes para a caracterizacdo da cidade e para a
compreensao das atividades que criam os fluxos da cidade.

Os objetivos centrais deste topico sao:

« Caracterizar de maneira geral e localizar geograficamente o municipio;

o« Compreender as dinamicas socioespaciais que influenciaram e
influenciam os fluxos da cidade;

o« Compreender territorialmente como estdo distribuidas as
oportunidades na cidade.

3.1.1. Caracteristicas gerais do municipio de Boa Vista

O municipio de Boa Vista esta localizado no centro-leste do estado de
Roraima, as margens do Rio Branco, rio que percorre de sul a norte o estado.
E a capital mais ao norte do pais estando completamente acima da linha do
equador, Mapa 11. Sua posicao esta historicamente vinculada a protecao das
fronteiras do Brasil coldnia frente as ameacas inglesas, francesas e
espanholas nas colbnias fronteiricas e se consolidou por diversos outros
motivos que serao abordados brevemente neste topico. Boa Vista também
esta localizada dentro dos limites da Amazénia Legal Brasileira.
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A cidade € um importante centro administrativo, econdmico e cultural do
estado, abrigando sedes de 6rgdos estaduais e federais. Sua localizagdo e
infraestrutura geografica facilitam fluxos internacionais de pessoas e
mercadorias. A presenca do Aeroporto Internacional de Boa Vista Atlas Brasil
Catanhede reforca sua importancia para a economia regional, sendo o Unico
aeroporto do estado. Segundo dados de 2010 do Atlas do Desenvolvimento
Humano, Boa Vista apresenta o maior IDH do estado, 0,752. O indice,
considerado alto pelo Atlas, esta acima do brasileiro no mesmo ano, 0,727. O
setor de servicos, incluindo comércio e gestao publica, é responsavel por 90%
dos empregos formais (Relacdo Anual de Informacdo Social - RAIS/MTE,
2020).

Os setores econdmicos que compreendem maior percentual do PIB do
municipio sao os de servicos (31,52%) e administra¢cao publica (30,61%). Em
Boa Vista ha um total de 31.095 de empresas abertas e 16.578
microempreendedores individuais. Sendo o comércio varejista, servicos
pessoais e alimentacao as principais atividades desenvolvidas.

O acesso ao municipio ocorre pelas rodovias federais BR-174 e BR- 401 e pela
rodovia estadual RR-205. A BR-174 faz a conexdo do municipio a norte e a sul
com 0s municipios vizinhos. Ja a BR-401 conecta Boa Vista com o municipio
vizinho de Cantg, transpondo o Rio Branco através da Ponte dos Macuxis.
Ambas as rodovias federais apresentam importante papel na conexdo
internacional, conectando o municipio a Venezuela, pela BR-174, e a Guiana,
pela BR-401. Arodovia estadual RR-205 liga Boa Vista a margem esquerda do
Rio Mucajai no municipio de Alto Alegre, e proporciona a conexao do
municipio com o interior do estado, Mapa 12.

70



Said}
Salomao,

il

Jardim

|t « i ‘ ! Floresto X
DUt S C irmbe)
Silvio Y f [4ecejana

Leite < RUa JOSé Aleixo MBalx) 2 [Centro]

Equatonal

‘A

. As
.

® i 3

R E' alPintolandia
N Doutor; oquei cinturao,
Silvio, § Cﬁb'e' Verde

QS'\

(]

D
9sof:

Laura . §Senador MBI Botelho V.ce
Moreira @ Hélio ’"en
Wcampos df/

\

D\ Doutorg
Ayrton
y Rocha

NIDE
e
o2
> 0 1 2
ol
o0 | B

Legenda
= Rodovias

I Municipios-RR
[ Hidrografia
[ Formagdio florestal

Bairros de Boa Vista Mapa 12

[77] eroporto Internacional

N
Pacaraima ! Normandia

Amajario

Alto Alegre

Mucajai

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE
2022; Recursos hidricos - PMBV 2024; Malha vidria - PMBV 2024;
PGV - PMBV 2024.



Boa Vista é o principal centro urbano do estado. Com 413.486 habitantes,
concentra 64,9% da populacdo do estado. Apresenta densidade populacional
de 72,71 hab./km?, sendo a terceira capital mais densa da Regido Norte do
pais (IBGE, 2022). Houve entre os anos de 2010 e 2022 um incremento
populacional (de 284.313 hab. em 2010 para 413.486 em 2022), resultando
no aumento da densidade populacional de aproximadamente 45,43%,
porém o padrao de distribuicdo espacial do adensamento manteve-se
semelhante entre os anos aferidos, com exce¢do ao adensamento no bairro
Pedra Pintada e no bairro Doutor Ayrton Rocha, que divergem um pouco do
eixo de expansao original.

Tabela 12: Densidade populacional das capitais do Norte

Posicao Estado Capital Densidade
1° Para Belém 1.315,3 hab/km?
2° Amazonas Manaus 191,4 hab/km?
3° Roraima Boa Vista 72,7 hab/km?
4° Amapa Macapa 64,0 hab/km?
5° Acre Rio Branco 38,5 hab/km?
6° Tocantins Palmas 52,0 hab/km?
7° Ronddnia Porto Velho 13,5 hab/km?

Fonte: IBGE, 2022.

A densidade populacional na cidade de Boa Vista estd concentrada
principalmente nos bairros Cidade Satélite, Jardim Primavera, Santa Tereza,
Senador Hélio Campos, Sao Bento, Asa Branca, Liberdade, Centenario e 13
de setembro. Portanto, hd um maior adensamento ao redor do eixo de
expansdo oeste ao longo da Avenida General Ataide Teive.

Segundo dados fornecidos pela EMHUR (2024), Boa vista apresenta 17
assentamentos precarios, 12 estdo localizados nas proximidades das areas
mais adensadas e 14 deles estdo nas proximidades ou sobre recursos
hidricos, o que expde essas populacdes a riscos ambientais e interfere na
dinamica hidrica da cidade, Mapa 13.
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[ Formagdo florestal P
Assentamentos precdrios
Bairros de Boa Vista

Densidade demogréfica

—‘1,_7/5‘(‘/hc1b/km2)

™ - 3,9 - 5,5 (hab/km?)
B 5,5- 7,2 (hab/km?)
B 7,2 - 69,5 (hab/km?)

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos -
IBGE 2022; Recursos hidricos - PMBV 2024; Malha vidaria - PMBV
2024; PGV - PMBV 2024; Aglomerados subnormais - IBGE 2010;
Densidade demogrdfica - IBGE 2022.



3.1.2. Dindmicas que influenciam e influenciaram os fluxos da cidade
Contexto historico

A mobilidade urbana € um tema que esta profundamente relacionado a
distribuicdo das atividades na cidade e dos fluxos entre elas. Essa
distribuicdo ndo é estatica e se reorganiza de acordo com as influéncias
politicas, econdmicas, sociais e produtivas de cada periodo. Diante disso,
compreender 0s processos histéricos que levaram a conformacao atual da
cidade é fundamental para que sejam delineados possiveis cenarios futuros,
e, a partir deles, compreender o que é necessario incentivar ou desestimular.
Portanto, segue neste subtopico uma breve contextualizacao histérica da
ocupacao urbana do territorio.

A linha do tempo ilustrada a seguir organizou fatos e processos marcantes
no desenvolvimento urbano da cidade de Boa Vista, sintetizando politicas
publicas, atividades econdmicas, processos sociais e o crescimento territorial
e populacional da cidade. Esta linha do tempo teve como principais
referéncias o Censo IBGE (2010, 2020), a dissertacdo “Transformacdes na
paisagem natural de Boa Vista, Roraima: um diagndstico ambiental por
Geoprocessamento” (Bonatto, 2002), o artigo “Politicas publicas,
planejamento urbano e a producdo do espaco em Boa Vista-RR” (Batista;
Silva, 2018), o Relatério de Pré-Diagndstico (PMBV; Certare 2024), o artigo “O
Programa Minha Casa, Minha Vida e a produc¢do do espac¢o urbano na cidade
de Boa Vista - RR” (Monteiro; Veras, 2015) e o Relatério Diagndstico Técnico:
Revisdo do Plano Diretor Estratégico e Participativo de Boa Vista e Legislacdo
Urbanistica Complementar (PMBV; IBAM, 2023).
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Processo de formacgdo
da cidade de Boa Vista

1890-1920
6rmagé’|o

No final século XIX, para garantir a
ocupagao dos “vazios amazénicos” e
delimitar as fronteiras com a Venezuela e
a Guiana Inglesa, a Proclamagado da
Republica e a reestruturagao
administrativa contribuiram para que Boa
Vista fosse oficialmente elevada a
categoria de vila em 1890. Suas
construgbes eram simples e suas
atividades eram principalmente de
subsisténcia, como a criagdo de gado e

@cultura (Bonatto, 2002). j

Imagem aérea do Plano Urbanistico
radial-concéntrico, data desconhecida.
Fonte: IBGE 2024

Imagem aérea da Vila de
Boa Vista em 1924/25
Fonte: Bonatto, 2002

Consolidagdo
Neste periodo, Boa Vista comecou a se
consolidar como uma cidade central. A
organizagao urbana foi influenciada pelo
modelo octogonal (Bonatto, 2002).

A populacao estimada em 1924 era de
cerca de 1.200 habitantes, vivendo em
um territorio urbano restrito de 16,25
hectares. Boa Vista ainda era uma vila
centralizada ao longo do rio Branco, com
pouca infraestrutura urbana. Apesar da
pouca precisdo do dado populacional, ele
auxilia compreensao do desenvolvim

1941-1960

do territorio. (Bonatto, 2002).

Plano Urbanistico
Sob influéncia das politicas federais de Getulio Vargas, foi 1
implantado um plano urbanistico radial-concéntrico. Vale
ressaltar a quantidade expressiva de lagoas existentes onde
atualmente é a regido central da cidade. )

Em 1943, com a criagdo do Territério Federal do Rio Branco
(atual estado de Roraima), iniciou-se um fluxo migratério para
Boa Vista. Esse movimento foi motivado pelas oportunidades
de emprego relacionadas a administragdo publica e a
infraestrutura que estava sendo implantada para consolidar a | § A
nova unidade federativa (Bonatto, 2002; Batista, 2018).

Imagem aérea de 1943 da cidade
de Boa Vista com o Plano Ainda
impulsionado pela criagao do Territério do Rio Branco e pelos nio consolidado. Destaque a

investimentos federais em infraestrutura (Bonatto, 2002; presenca de lagoas.

sta, 2018). ) Fonte: Bonatto, 2002

Em 1943, foi registrado um aumento para 2.000 habitantes,




1961-1980

Expanséo

Nos anos 1970, projetos de integragao,
como a construcdo das rodovias BR-174 e

BR-210 e a construgcao do Aeroporto
Internacional de Boa Vista, inaugurado
em 1973, trouxeram um novo impulso
migratorio, com a chegada de
trabalhadores para a construcao e
manutengdo das estradas e para a
exploragdo do garimpo. Boa Vista tornou-
se um ponto de apoio para garimpeiros
qgue buscavam ouro e diamantes, atraindo
pessoas de varias regides do Brasil. Com
isso, a cidade expandiu-se para além do
plano original (Bonatto, 2002; Batista,

2018).
Nos anos 1980, Boa Vista experimentou

um crescimento populacional intenso com
a expansao das atividades de garimpo. Em
1970 a populagado era de 36.464 e em
1980, a populagédgo chegou a 67.017
habitantes (Bonatto, 2002; Batista, 2018;

PMBV:IBAM, 2023). /

2001-2010

( Reurbanizagéio
A partir dos anos 2000, Boa Vista viu um

aumento nas obras de infraestrutura, com
a implantagadoc do Programa Bracos
Abertos, e na construcdo de conjuntos
habitacionais. Isso foi motivado por
politicas nacionais, como o Estatuto da
Cidade (Lei 10.257, 2001) e recursos do
Ministério das Cidades. Esses
investimentos atrairam pessoas em busca
de novas oportunidades econémicas.

Em 2006, foi promulgado o novo Plano
Diretor que deu enfoque a regularizagdo
fundiaria. Os bairros continuaram
direcionando-se para Oeste. Houve um
aumento da ocupagdo em areas de
alagamentos e préximas a nascentes de
igarapés e do anel vidrio (Batista, 2018).

A populacao cresceu de 200.568 em
2000 para 284.313 habitantes em 2010

atto, 2002).

Foto de obras na BR 174 no ano de 1978
Fonte: IBGE, 2024

1981-2000

Nova expans&c’\
O setor oeste de Boa Vista viu grande

expansdo, devido ao boom do garimpo e a
criacdo do Estado de Roraima em 1988.
Entre 1991 e 1994, houve uma politica de
assentar familia no estado, o que atraiu
grande fluxo migratério. Com isso, foram
distribuidos lotes urbanos. A ocupagdo de
terrenos na drea oeste de Boa Vista foi uma
consequéncia direta dessa politica de
distribuicao de lotes, contribuindo para a
criagdo de areas segregadas social e
espacialmente. Nesse periodo houve
também a implementagao do Primeiro Plano
Diretor em 1992 (Bonatto, 2002; Batista,
2018).
O garimpo trouxe milhares de pessoas para
Boa Vista, alcancando aproximadamente
144.249 habitantes em 1991.

A expansdo continuou com politicas de
incentivo a urbanizagao, atingindo 200.568
em 2000 (Bonatto, 2002; Batista, 2018;
PMBV;IBAM, 2023).

Até 1950
Déc. de 1960

Déc.de 1970

De 1980 a 1985

De 1986 a 1990

n Diagrama

da macha de De 1990 a 1995
expansdo de
Boa Vista Apos 1996




2011-2015

ﬁntensificag&o da
urbanizagéo periférica

Residencial Pérolas do Rio Branco | 50 2010
Neste perl'odo, intensificou-se a Residencial Cruviana | 500 2011
construgdo de conjuntos de moradia Residenciel Prvianall 2l 20H
popular, subsidiados pelo projeto Morar Residencial Pérolas do Rio Branco I 67 2013
Bem e Minha Casa, Minha Vida (MCMV), Residencial Pérolas do Rio Branco llI 222 2013
para atender uma populagdo urbana que Residencial Pérolas do Rio Branco IV 228 2013
cresceu. Entre os anos de 2010 e 2015, Conjunto Habitacional Auaris 208 2013
foram construidas cerca de 6.430 Conjunto Habitacional Makunaima 208 2013
unidades habitacionais destinas a faixa 1 Conjunto Habitacional Uaila 208 2013
do MCMV. Essas unidades estao Residencial Pérolas do Rio Branco V 450 2014
localizadas nos bairros Senador Hélio Bocidancial Manala 250 2014
Campos (2'9?2) e Cldade.Sateﬂllte (3'438)' Residencial Pérolas do Rio Branco VI 412 2014
Heuve ta_mbem 2 consolldagag RengRI Residencial Pérolas do Rio Branco VIl 135 2014
de servicos como o principal setor o )
S . - N Residencial Vila Jardim 2992 2014
econdmico, seguido pela administragao
P 3 ’ 3 oy \ Residencial Ajuricaba 200 2014
publica, industria e agropecuaria
Wteiro, 2015). )
= 2016-2024

Crescimento do comércio e servigo e \

imigrag¢do venezuelana
Neste periodo, deu-se continuidade a expansdo do setor
de servicos. As atividades de comércio varejista e servigos
pessoais, como alimentagdo e turismo, ganharam
importancia na cidade, especialmente apds a publicagdo do
Plano de Desenvolvimento Integrado do Turismo
Sustentavel em 2017.

Em 2020, intensificou-se a ocupagao na area de expansao
urbana, dando continuidade ao crescimento horizontal da
cidade com aprovagcdo de 9 loteamentos na area de
expansao a partir desse ano.

Entre 2016 e 2024, Boa Vista recebeu um fluxo significativo
de imigrantes venezuelanos devido a crise no pais vizinho.
A partir de dados da Policia Federal, estima-se que 106.769
imigrantes, sendo 97,21% venezuelanos, chegaram a cidade
durante esse periodo. Esse movimento migratério gerou um
aumento na demanda por servigos publicos, incluindo
saude, educagdo, moradia e transporte, representando
desafios adicionais para o planejamento urbano de Boa
Vista (PMBV; IBAM, 2023).

Entre 2010 e 2020, a populagcao de Boa Vista, aumentou de
284.313 para 413.486, representando um crescimento de
aproximadamente 45,4% (IBGE, 2010, 2020).

Diagrama de novos loteamentos por
anos em Boa Vista : -
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De maneira sintética, a linha do tempo indica que a cidade de Boa Vista tem
experimentado um crescimento populacional recente e intenso,
especialmente nos ultimos anos, acompanhado por uma expansdo urbana
horizontal. Esse crescimento é caracterizado por uma segregacao espacial
acentuada, onde bairros periféricos e areas ambientalmente frageis se
tornam os principais receptores de conjuntos habitacionais voltados a
populacdo de baixa renda. A ocupacdo de areas periféricas, muitas vezes
desconectadas do centro urbano consolidado, resultou na degradacdo dos
recursos hidricos locais, incluindo o assoreamento de igarapés e o
comprometimento de lagoas naturais. Os potenciais de desenvolvimento
econdmico foram impulsionados pelo setor de servicos e comércio, que se
consolidaram em resposta a migracdo interna e a chegada de imigrantes
venezuelanos, ampliando a pressao sobre a infraestrutura urbana e os
servicos publicos. Esses desafios reforcam a necessidade de politicas
publicas voltadas ao planejamento sustentavel, prote¢cdo ambiental e
inclusao social.

Plano Diretor e Mobilidade (vigente e revisao)

Uma das politicas municipais de maior forca na gestdao publica e no
desenvolvimento da cidade é o Plano Diretor, ele pode reforcar ou inibir
aspectos do desenvolvimento urbano que tém impacto direto nos fluxos da
cidade e no acesso as oportunidades de servicos essenciais, como educacao,
saude, lazer, emprego e comércio. Por isso, este subtdpico busca
compreender como essa politica influenciou o cenario atual da cidade e
quais as perspectivas futuras para o desenvolvimento urbano da cidade com
base no Plano Diretor vigente e na minuta de revisdo do Plano Diretor, que,
apesar de ndo ter sido aprovada ainda, ja indica algumas tendéncias para o
crescimento do municipio.

Esses documentos ja foram abordados no Relatério de Pré-Diagnéstico e
no Relatério de Analise da Gestdo dos Projetos e da Gestdo, porém ¢é
importante retomar alguns pontos aqui no relatério de Diagndstico, tendo
em vista que essas anadlises fornecem informac¢des importantes para a
interpretacdo dos dados das pesquisas de forma integrada e
contextualizada.

78



Plano Diretor, desenvolvimento urbano questdao ambiental e mobilidade

Como foi analisado anteriormente, no decorrer da histéria da ocupacao
urbana da cidade de Boa Vista, os rios e lagoas sdao constantemente
ameacados, como em muitos centros urbanos do pais. A degradacao dos
patrimdnios ambientais tem consequéncias diretas sobre a vida das pessoas.
Desse modo, um dos aspectos muito afetados por esses efeitos € a
mobilidade urbana, como é o caso da frequéncia de alagamentos e
inundacdes, que atrapalham o fluxo de pedestres, ciclistas e de veiculos na
cidade. O Plano Diretor de 2006 (Lei complementar n° 924, de 28 de
novembro de 2006, vigente) apresenta uma Politica Ambiental voltada para
0os Recursos Hidricos no Municipio que lista objetivos, diretrizes e acdes
estratégicas no sentido de resguardar e recuperar areas degradadas. Porém,
a legislacdo ndo considera as caracteristicas fisicas locais e também ndo ha
ferramentas de classificacao e definicdo das areas de risco de inundag¢ao no
perimetro urbano, como um zoneamento ambiental mais detalhado na area
urbana consolidada (Barroso, 2022).

Ao analisar a Minuta do Anteprojeto de Lei da revisdo em curso do Plano
Diretor, é possivel observar que ha um avanco no sentido de especificar
acdes relacionadas ao clima urbano, ao combate aos efeitos das mudancas
climaticas, a protecdo da paisagem, mas também ndo propde o
detalhamento de ferramentas mais especificas de delimitacdo de areas de
risco e areas frageis e um zoneamento ambiental que proteja os rios, lagoas
e remanescentes vegetais urbanos. A falta desses instrumentos pode ter um
efeito negativo nas areas verdes e nos recursos hidricos existentes na cidade,
pois dificulta a gestao publica e a fiscalizacdo da ocupac¢ao de areas frageis e
de interesse ambiental. Dessa forma, os problemas atuais tendem a se
agravar, caso nao sejam bem delineados esses instrumentos que facilitam a
gestdo publica (Araujo; Tavares, 2019; Barroso, 2022; PMBV, 2024). Essa
discussao é central para a estruturacdo da cidade de Boa Vista e por isso sera
retomada no tema de Meio Ambiente.
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Plano diretor e acesso as oportunidades

A analise do Plano Diretor de 2006 de Boa Vista revela que, apesar dos
esforcos para organizar o crescimento urbano de forma sustentavel e
direcionada, a estrutura legal estabelecida acabou por reforcar a segregacao
espacial e alimentar problemas de mobilidade e desigualdade de acesso as
oportunidades da cidade. O macrozoneamento e o zoneamento urbano
foram implementados para limitar e direcionar a expansao, com a Zona
Urbana e a Area de Expansdo Urbana definidas para controlar a urbanizac3o.
No entanto, a ampliacdo significativa do perimetro urbano em 2011 (Lei
1.359/2011) sobre areas originalmente destinadas a protecao ambiental e
agricola flexibilizou os critérios de controle urbano, comprometendo a
capacidade do municipio de gerir o crescimento e proteger areas sensiveis
(PMBYV; IBAM, 2023).

Além disso, instrumentos de politica urbana como o Parcelamento,
Edificacdo e Utilizacao Compulsérios (PEUC) e o direito de preempc¢ao, que
poderiam ter incentivado a ocupacao de terrenos urbanos vazios e a
aquisicao de areas estratégicas pelo municipio, foram pouco utilizados na
pratica. A auséncia de uma aplica¢do efetiva desses instrumentos gerou uma
dispersao urbana que prejudica a mobilidade, dificulta a prestacao de
servicos e aumenta os custos de manutencao de infraestrutura. Com areas
centrais subutilizadas e exigéncias de baixa densidade, o modelo de uso do
solo contribuiu para a segregacdo espacial, deslocando popula¢des para
areas periféricas e distantes das principais oportunidades econdmicas e
sociais da cidade (PMBV; IBAM, 2023).

O Plano também previu a protecdo de Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) e tentou direcionar o crescimento urbano para zonas menos sensiveis
ambientalmente. Contudo, a expansao para areas nao planejadas e o fraco
controle sobre ocupacgdes irregulares persistiram, minando as intencdes de
sustentabilidade. O Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), embora incluido
como ferramenta para mitigar os impactos de novos empreendimentos,
poderia ser fortalecido com a inclusdo do Relatério de Impacto Social e
Territorial (RIST), que analisa de forma mais detalhada os efeitos dos projetos
nas comunidades locais. A analise de mobilidade urbana, a partir da Lei n°
14.849, de 2 de maio de 2024, passa a ser exigida na elaboragdo dos
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EIVs. Essa medida agrega um foco nas repercussdes sociais e territoriais,
essencial para que as areas mais vulneraveis ndao sejam prejudicadas por
novos empreendimentos (PMBV; IBAM, 2023; PMBV; CERTARE, 2024).

O Plano de Mobilidade Urbana de Boa Vista lidara com esses desafios de
modo a complementar o que ja foi proposto no Plano Diretor revisado. A
segregacao espacial, combinada com a dispersdao urbana e a localiza¢ao
periférica de populacdes de baixa renda, exigira solu¢des que promovam
acessibilidade e conectividade entre diferentes regides da cidade. Para
superar esses obstaculos, sera fundamental que o Plano de Mobilidade
incorpore diretrizes para integrar areas centrais e periféricas, com
investimentos em transporte publico acessivel e em infraestrutura
cicloviaria. A inclusdao do RIST no EIV, além de proporcionar uma avalia¢ao
mais ampla dos impactos de novos empreendimentos, também pode
fornecer uma base sélida para decises no campo da mobilidade, orientando
o desenvolvimento de uma cidade mais inclusiva, justa e conectada.

Em relagdo as perspectivas trazidas pela minuta de revisao do Plano Diretor
de Boa Vista, é importante ressaltar que ela contempla a necessidade de
reorganizar e modernizar o sistema viario da cidade, estabelecendo uma
hierarquizacao das vias (estruturais, arteriais, coletoras e locais), Mapa 14,
para melhorar a fluidez e a seguranca no transito. Essa estrutura¢do €
essencial para garantir que a infraestrutura urbana e a capacidade de
suporte viario acompanhem o crescimento populacional e construtivo da
cidade. A minuta propde um aumento na conectividade entre bairros,
priorizando o transporte coletivo e a mobilidade ativa, como formas de
reduzir a dependéncia do transporte individual e promover uma cidade mais
sustentavel e acessivel. Além disso, ha a proposta de padronizar a
implantacdo de ciclovias e infraestruturas associadas, de acordo com a
hierarquia viaria, permitindo uma circulagdo mais segura e eficiente para
ciclistas em areas onde o transito € mais intenso. Essa hierarquizacdo viaria
guiara as propostas que serdo elaboradas no Plano de Mobilidade.
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Tabela 13: Hierarquia viaria proposta pela Minuta do Plano Diretor

CARACTERISTICAS DAS SECOES SEGUNDO A HIERARQUIA VIARIA

Caracteristicas

Secao

transversal total

minima

Via Via )
. Via Local
Arterial Coletora
Com4 C 4
om
faixas de i
faixas de
rolamento: Com 2
rolamento: .
24,20m faixas de
24,20m com
m 6 ) rolamento:
} 6 faixas de
faixas de 14,50m
rolamento:
rolamento:
31,20m
31,20m

Raio minimo de curvatura horizontal por tipo de intersecao

Via Arterial
Via Coletora

Via Local

Minima
Maxima

Largura da faixa
de rolamento

Quantidade de
faixas de
rolamento

Largura minima
da calcada (ver
Quadrol 1l a)

8,00m 8,00m 6,00m
8,00m 6,00m 6,00m
6,00m 6,00m 4,00m
Declividade da via
0,5% 0,5% 0,5%
6% 7% 15%
3,50m 3,50m 3,00m
Minimo 3
(quando via
em mao
.. 2a4 2
Unica)4 a 6
(mao
dupla)
4,50m 3,90m 3,00m

5 . Ruas de
Ciclovia
Pedestres
Com 2
faixas de .
Variavel
rolamento:
14,50m
0,5% 0,5%
5% 8,33%
Variavel
(ver -
Quadro 1)
Variavel
(ver -
Quadro )
- Variavel
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CARACTERISTICAS DAS SECOES SEGUNDO A HIERARQUIA VIARIA

Largura canteiro

. Minimo
central (para Minimo
. - 1,20m - - -
vias de mao 1,20m (opcional)
dupla) P
Faixa de

. ) Obrigatério  Obrigatério
Estacionamento Opcional - -

(ver Quadro IV) (1 faixa) (1 faixa)

Fonte: Elaborado pela Certare com base na minuta do Plano Diretor.

A revisdo proposta também avanca no sentido de relacionar a mobilidade e
a tematica ambiental. Uma delas aborda a importancia de um sistema de
drenagem eficiente, crucial para Boa Vista, dada sua histéria de alagamentos
recorrentes. A outra diretriz enfatiza a necessidade de integrar o plano de
mobilidade as politicas ambientais, promovendo areas verdes e adotando
padrdes sustentaveis de mobilidade.

A minuta de revisdao também prop&e uma reduc¢do do perimetro urbano,
limitando-o as proximidades das areas ja ocupadas. Do ponto de vista
urbanistico e do acesso as oportunidades, essa medida pode favorecer a
otimizacdo do territério urbano com infraestrutura ao desencorajar a
ocupacdo de novas areas. No entanto, ela pode trazer desafios para o
fornecimento de infraestrutura em assentamentos que venham a se formar
fora do perimetro urbano, o que ocorreu historicamente no territério de Boa
Vista, conforme a linha do tempo descrita anteriormente. Esse € um grande
desafio para a gestdo, e trata-se de uma discussdao complexa e ainda em
aberto, sem um consenso claro na gestdo publica. Assim, qualquer analise
ou argumento sobre esse tema sera datado frente a esse debate.

O zoneamento urbano proposto trabalha formas de contornar as
desigualdades urbanas da cidade com as Zonas de Qualificacdo Urbana,
indicando implantacdo de infraestrutura e qualificacdo dos espagos publicos.
Essas zonas tém como finalidade também a diversificacdo de usos, o
estimulo a criacdo de centralidades, a garantia a oferta de equipamentos
publicos diversos, a melhoria do transporte publico e a preservacdo e a
recuperacdo das areas de dragagem natural, das areas suscetiveis a
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alagamento, das lagoas temporarias e seus entornos. Todas essas
finalidades estao alinhadas ao objetivo do Plano de Mobilidade de melhorar
a acessibilidade da populacdo as oportunidades no territério. Se bem
aplicadas e instrumentalizadas, essas zonas podem contribuir para enfrentar
diversos desafios presentes no territério urbano de Boa Vista.

Assim como o plano vigente, a revisdo propde a demarcacdo de Areas
Especiais de Interesse Social (AEIS), Mapa 15, as quais sdao zonas destinadas
a habitacdo de interesse social, voltadas especialmente para popula¢des de
baixa renda e para comunidades que vivem em condi¢des de
vulnerabilidade. As AEIS visam promover a inclusao social e a reducao da
desigualdade, facilitando o acesso de seus moradores a servi¢os essenciais,
como transporte, saude, educacdo, e oportunidades de emprego. Além
disso, as AEIS podem receber investimentos prioritarios em transporte
publico, mobilidade ativa (como calcadas e ciclovias), e areas de lazer,
ajudando a integrar essas areas ao restante da cidade de maneira mais
igualitaria e acessivel. Portanto, essas zonas serdo consideradas nas
propostas e as a¢des prioritarias do Plano de Mobilidade.
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A revisdo do Plano Diretor de Boa Vista, junto com as diretrizes para
mobilidade, aponta para transformacdes significativas no desenvolvimento
urbano, visando superar desafios histéricos e promover uma cidade mais
integrada e acessivel. Ela busca otimizar o uso do solo e favorecer o
transporte coletivo e a mobilidade ativa. Tais mudancas sdo essenciais para
corrigir a dispersao urbana e a segregacdo espacial que marcaram o cenario
anterior, garantindo uma estrutura mais funcional para o fluxo de pessoas e
mercadorias.

Adicionalmente, a integracdo entre mobilidade e preservacdo ambiental
reflete a preocupac¢ao com a sustentabilidade, com diretrizes para melhorar
o sistema de drenagem e proteger areas naturais, reduzindo o impacto dos
alagamentos na circulagdo urbana. A criacdo das Zonas de Qualificacao
Urbana no zoneamento revisado também oferece uma estratégia para
reduzir desigualdades no acesso a oportunidades, ao incentivar a
diversificacao de usos, centralidades e infraestrutura publica.

O presente Plano de Mobilidade ira alinhar-se com essas novas diretrizes,
promovendo uma rede de transporte mais acessivel e inclusiva,
especialmente para popula¢bes periféricas. Com a implementa¢cdo do
Relatério de Impacto Social e Territorial (RIST) nos Estudos de Impacto de
Vizinhanca (EIV), espera-se uma anadlise mais abrangente dos novos
empreendimentos, assegurando que as areas mais vulneraveis sejam
beneficiadas e mitigando os efeitos no trafego decorrentes da instala¢do de
grandes empreendimentos. Assim, as perspectivas trazidas pelo Plano
Diretor e o Plano de Mobilidade apontam para uma Boa Vista mais
sustentavel, justa e conectada, alinhada com os desafios e demandas
urbanas contemporaneas.

Caracterizacao da populacao de Boa Vista

Caracterizar a populacdo de Boa Vista é fundamental para a compreensao
do publico alvo e usuarios dos diferentes modos de mobilidade. Entender
suas necessidades é essencial para a elaboracdo de politicas publicas que
enfrentem os desafios abordados anteriormente. Isso influencia na adesao
da populagao as a¢bes do poder publico, 0 que aumenta as chances de
sucesso.
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Como dito anteriormente, Boa Vista possui uma populacdo de 413.486
habitantes, com uma densidade de 72,71 habitantes por km? e uma
distribuicao predominantemente urbana: 97,7% dos moradores vivem em
areas urbanizadas. A cidade apresenta um perfil demografico jovem, o que
demanda politicas que facilitem o acesso ao mercado de trabalho e a
educacao.

Estima-se que, em 2022, Boa Vista tenha aproximadamente 79.586 pessoas
entre 20 e 29 anos, 19,24% da populacdo. O que esta acima da propor¢ao
brasileira de 14,56%. Em relacdo as criancas de 0 a 9 anos, a diferenca entre
a proporc¢ao de Boa Vista e do Brasil é ainda maior. Boa Vista conta com
17,99% da populacdo nessa faixa etaria, ja o Brasil tem 5,98% da populacao
entre 0 e 9 anos, indicando a necessidade de uma infraestrutura segura para
rotas escolares e areas de lazer. Ha também uma presenca relevante de
idosos, cuja mobilidade requer acessibilidade e seguranca. Em 2022, Boa
Vista tinha 31.837 pessoas com 60 anos ou mais, aproximadamente 7,70%
da populagao, uma propor¢ao menor do que a propor¢ao brasileira, porém,
é possivel perceber uma tendéncia inicial ao envelhecimento da populacao.
Tendo em vista que em 2010 essa proporcdo era de 2,8% da populacao (IBGE,
2022).

A populacdo é equilibrada em termos de género, com uma leve maioria
feminina. A composicao racial inclui uma maioria de pessoas pardas (62,2%),
seguida por brancas (24,7%), pretas (8,5%), indigenas (4,4%) e amarelas
(0,2%). Boa Vista abriga uma populacao indigena expressiva, com 20.410
habitantes distribuidos tanto dentro quanto fora das terras indigenas, o que
reflete a importancia de politicas que atendam a essa diversidade cultural e
geografica (IBGE, 2022).

Em relacdo as pessoas com deficiéncia, segundo a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua (PNAD) de 2022, Boa Vista possui 22 pessoas
com deficiéncia para cada mil habitantes. A maioria dessa popula¢gdao com
deficiéncia é composta por mulheres e pardas. Em Roraima, o indice é de 38
pessoas com deficiéncia a cada mil habitantes. Os dados destacam a
necessidade de politicas inclusivas para garantir acesso e infraestrutura
adequada para essa parcela da populacdo, refletindo uma realidade de

88



vulnerabilidade e necessidade de apoio em servicos essenciais e
acessibilidade urbana.

Outro aspecto importante a ser analisado é o da renda. Para realizar essa
analise, foram utilizados os dados do Censo IBGE 2010, pois, apesar de haver
uma defasagem, concluiu-se a partir dos dados das pesquisas de campo que
o padrdo continua similar. Observa-se na cidade de Boa Vista, Mapa 16, uma
segregacdo espacial relacionada a renda, na qual os domicilios a leste e
nordeste apresentam um padrao de renda mais alto, que vai diminuindo a
medida que os bairros se afastam para o sentido oeste e sul.
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Dados do Cadastro unico - vulnerabilidade

Estudar a populagdo vulneravel é essencial no diagndstico do Plano de
Mobilidade Urbana, porque esse grupo enfrenta desafios especificos e
profundos na mobilidade didria que, se ndo considerados, podem reforcar
desigualdades e limitacbes ao desenvolvimento urbano inclusivo. Um
diagndstico atento a essas condi¢Bes permite identificar e superar barreiras
de deslocamento, ampliando o acesso da popula¢do vulneravel a servicos,
empregos e direitos fundamentais.

Considerando o nimero de inscritos no programa CadUnico, o cenério de
vulnerabilidade em Boa Vista é alarmante, com 167.229 pessoas, ou 40,4%
da populacdo, vivendo em situacdo de vulnerabilidade. Esse cenario
evidencia a necessidade urgente de discutir e enfrentar essa condicao, que é
resultado do processo histérico de ocupacdo da cidade e tem impacto direto
na mobilidade e no acesso as oportunidades (PMBV; IBAM, 2023).

Boa Vista possui uma populacdo inscrita no CadUnico composta em sua
maioria por mulheres, que representam 56,5% (94.432 pessoas) do total,
enquanto os homens representam 43,5% (72.797 pessoas). Ao se observar a
distribuicdo etaria dessa populacdo vulneravel, nota-se que entre os
homens, cerca de 48,2% estdo na faixa etaria de 0 a 19 anos, indicando uma
alta proporcdo de jovens em situagdo de risco. Em contraste, entre as
mulheres, essa faixa representa 35,3%, enquanto na faixa etaria de 20 a 49
anos as mulheres passam a ser maioria, com 47,2%, frente a 33,8% dos
homens (PMBV; IBAM, 2023).

Outro dado importante € a presenca significativa de criancas entre 0 e 6 anos
no CadUnico, que somam 18.245 criancas, representando 10,9% do total de
inscritos. Essa concentracdo de vulnerabilidade na primeira infancia destaca
a urgéncia de politicas publicas voltadas para essa faixa etaria, pois o
desenvolvimento adequado nessa fase € fundamental para reduzir a
transmissao intergeracional da pobreza e ampliar as oportunidades futuras
(PMBV;IBAM, 2023).

A andlise territorial mostra uma concentracao expressiva de vulnerabilidade
na zona oeste de Boa Vista, especialmente nos bairros Senador Hélio
Campos (15.487 pessoas), Cidade Satélite (11.260 pessoas), Sao Bento (6.901
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pessoas), Equatorial (5.809 pessoas), Dr. Airton Rocha (5.332 pessoas) e
Pintolandia (5.220 pessoas). Essa concentracdo reforca a necessidade de
acdes direcionadas a essas areas para promover melhor infraestrutura
urbana, mobilidade e acesso a servicos essenciais, ampliando as
oportunidades e promovendo a inclusdo social (PMBV; IBAM, 2023).

Imigrantes venezuelanos

A tematica da imigracdo venezuelana ja foi abordada no Relatério de Pré-
Diagndstico e foi um ponto de analise que permeou as pesquisas de campo
envolvendo os diferentes modos. Este tema sera tratado brevemente neste
topico para fins de contextualizacdo do diagndstico e suporte para a
compreensado do publico alvo que guiara as analises e as propostas do Plano
de Mobilidade.

A imigracdo venezuelana teve um impacto expressivo no crescimento
populacional de Boa Vista, especialmente apds 2015. Segundo dados
recentes, entre 2015 e 2019, foram realizadas cerca de 178 mil solicita¢des
de refugio e residéncia temporaria no Brasil, com grande concentra¢dao em
Roraima, particularmente em Boa Vista e Pacaraima. A capital abriga
atualmente 11 dos 13 abrigos destinados a refugiados no estado, onde
residem aproximadamente 6,3 mil pessoas, sendo 2,5 mil criancas e
adolescentes (MDS, 2023).

Esse fluxo migratério, representado majoritariamente por venezuelanos,
corresponde a 97,21% dos 106.769 imigrantes recebidos na cidade entre
2019 e 2024. Em 2019, estimava-se que 32 mil venezuelanos residiam em
Boa Vista, correspondendo a cerca de 10% da populacdo local, o que ilustra
o impacto consideravel da imigracao no crescimento demografico da cidade.
Além do impacto populacional e dos desafios urbanos, o fluxo migratério
venezuelano em Boa Vista apresenta um recorte de género relevante: os
imigrantes sao majoritariamente do sexo feminino, representando 56,04%
do total (MDS, 2023).

Em relacdo aos imigrantes venezuelanos inscritos no CadUnico, até junho de
2023, havia 15.946 familias venezuelanas inscritas em Boa Vista,
representando 19,61% das familias inscritas na cidade. Destas, 9.459
recebem o beneficio do Bolsa Familia, o que corresponde a 34,37% das
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familias beneficiarias na cidade. Essas familias venezuelanas sdo atendidas
principalmente pelos Centros de Referéncia da Assisténcia Social (CRAS), que
respondem por 30,58% dos atendimentos realizados. Esses dados
demonstram que grande parte dessa populacdo se encontra em situa¢ao de
vulnerabilidade, o que se reflete sobre os modos utilizados e sobre os
padrdes de deslocamentos dessas pessoas (PMBYV; IBAM, 2023).

Dados amostrais populacionais da OD domiciliar

A pesquisa Origem-Destino Domiciliar realizada em Boa Vista coletou uma
amostra de 3000 domicilios, correspondentes a 6967 individuos e 6294
deslocamentos. As informacdes a seguir sao relativas a essa amostra
pesquisada, se apresentando como informac¢des atuais. Além disso, o IBGE
ainda ndo disponibilizou dados de renda e de pessoas por setores
censitarios, e os dados do censo de 2010 encontram-se defasados, devido ao
tempo e ao grande incremento populacional do municipio.

A pesquisa Origem-Destino Domiciliar de Boa Vista revela que a populacao
adulta, entre 18 e 59 anos, constitui 68% dos entrevistados, indicando uma
maioria significativa dentro desse grupo etario. Além disso, a proporc¢do de
idosos é de 19%, sugerindo um processo de envelhecimento da populagao
local. Em termos raciais, a maior parte dos entrevistados se identifica como
parda (61%), branca (24,7%, preta (7,5%), indigena (3,5%) e amarela (0,3%), o
que reflete a diversidade racial presente na populacdo de Boa Vista,
conforme os dados da amostra analisada (IBGE, 2022).

Como dito anteriormente, boa vista tem um IDH considerado alto, porém foi
identificado a partir da pesquisa OD domiciliar e da analise das respostas dos
entrevistados, que 73% dos entrevistados pertence as classes C1, C2 e DE,
com renda média estimada de 3.980,38, 2.403,04 e 1087,77 respectivamente
(PNADC, 2023). A andlise da amostra, Mapa 17, mostrou uma maior
concentracao de domicilios de renda A, B1 E B2, na porcao leste da cidade,
principalmente no bairro Paraviana. Ja os domicilios pertencentes as classes
C1, C2 e DE, concentram-se especialmente nos bairros Cidade Satélite e
Pedra Pintada. A analise da amostra pesquisada demonstra que 75% dos
domicilios habitados majoritariamente por pessoas venezuelanas sao das
classes C2 e DE, corroborando com as analises anteriores que indicam a
vulnerabilidade dessas populagdes.
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A pesquisa Origem-Destino Domiciliar em Boa Vista também evidenciou que
19% dos individuos na amostra sao idosos, um grupo com necessidades
especificas de mobilidade e acessibilidade urbana. Dos entrevistados que
participam do mercado de trabalho, 80% desenvolvem atividades que
exigem deslocamentos regulares, enquanto 18% trabalham de forma remota
e 2% em regime hibrido. Os entrevistados que ndo estdo inseridos no
mercado formal ou informal (45%) realizam atividades como donos de casa,
estudantes ou ndo estdao ocupadas.

A pesquisa ainda mostrou através da amostra geral, que os economicamente
ativos representam, 19% tém um trabalho fixo em tempo integral, 7%
trabalham meio periodo, 10% atuam como auténomos ou empresarios, e 2%
dependem de bicos ou trabalhos temporarios. Quanto ao nivel de
escolaridade, 39% dos individuos possuem ensino médio completo, e 35%
declararam-se sem renda fixa, revelando um cenario de instabilidade
econdmica para uma parcela significativa da populacao.

Um ponto sensivel identificado na amostra é que 2,8% das pessoas
apresentam limita¢cbes de mobilidade associadas a deficiéncias fisicas,
visuais ou mentais, destacando a necessidade de infraestrutura acessivel
para esse grupo. A populacdo venezuelana, por sua vez, apresenta uma taxa
de 61% de pessoas fora do mercado formal ou informal, indicando uma
situacdo de vulnerabilidade econdmica ainda mais acentuada em
comparacdo com a populacdo geral. Esses dados confirmam que a
vulnerabilidade socioecondmica afeta significativamente os padrbes de
deslocamento e o acesso a oportunidades em Boa Vista, reforcando a
importancia de politicas inclusivas e adaptadas as diferentes realidades da
populacgao.

Este subtdpico baseia-se na analise conjunta de trés fontes principais:
CadUnico, Censo IBGE e a Pesquisa Origem-Destino Domiciliar. Essas fontes
revelam caracteristicas demograficas e socioecondmicas fundamentais da
populacdo de Boa Vista e destacam como esses fatores influenciam a
mobilidade urbana na cidade. Boa Vista apresenta um perfil jovem, com uma
expressiva proporc¢ao de criancas e um crescente numero de idosos, o que
demanda politicas de mobilidade que atendam as necessidades desses
grupos distintos. Além disso, a presenca de uma significativa popula¢do
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vulneravel inscrita no CadUnico, especialmente entre as familias
venezuelanas e concentrada em bairros da zona oeste, reflete um contexto
de desigualdade que afeta o acesso a oportunidades.

As classes econdmicas mais baixas (C1, C2 e DE) predominam entre os
inscritos no CadUnico e entre a populacdo imigrante venezuelana,
acentuando a necessidade de uma infraestrutura de mobilidade que conecte
essas areas vulneraveis aos centros de servicos e emprego. Adicionalmente,
a presenca de pessoas com deficiéncia e limitacdes de mobilidade destaca a
importancia de uma infraestrutura acessivel e adaptada. Em resumo, a
caracterizacao detalhada da populacdo de Boa Vista indica a urgéncia de
politicas inclusivas e acessiveis que integrem todos os grupos sociais ao
desenvolvimento urbano, promovendo uma mobilidade que favoreca a
inclusao e a justica social.

O Mapa 18 mostra a distribuicdo de destinos para atividades de estudo,
lazer, trabalho, saude e outros assim como as viagens domiciliares, a partir
da expansao dos dados da pesquisa OD domiciliar. O objetivo de abordar
esse mapa aqui € compreender de que forma estdo concentradas as
oportunidades que a cidade oferece aos seus habitantes.

Apesar da existéncia de uma segregacdo entre leste e oeste, 0 mapa a seguir
mostra centralidades existentes a oeste, que, a partir das visitas de campo,
observou-se uma intensa atividade comercial popular nos de algumas vias
como Av. do Centenario, Rua Estrela D'Alva, Avenida Princesa Isabel e Av.
General Ataide Teive. Se observa uma concentracdo de viagens na zona
onde se encontra os bairros Said Salomdo, Pedra Pintada, Monte Cristo e
Jodo de Barro devido a grande quantidade de residéncias e com grande taxa
de deslocamento.
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3.2. Meio ambiente

Este capitulo aborda a dimensdao ambiental do Plano de Mobilidade
Sustentavel de Boa Vista, com o objetivo de explorar a interconexao entre
mobilidade e questdes ambientais. A ideia principal € evidenciar que a
maneira como as pessoas se deslocam na cidade esta intimamente ligada as
guestdes ambientais, que, por sua vez, influenciam todos os aspectos da vida
urbana.

A primeira parte do texto apresenta a caracterizacdo ambiental da cidade e
esta dividida em trés topicos principais: inicia pela andlise do conforto
térmico, que esta intimamente ligado a cobertura arbérea. Compreender o
conforto térmico, especialmente em relacdo a fatores como clima,
temperatura superficial e, sobretudo, arborizacao, é fundamental para o
desenvolvimento de um plano de mobilidade sustentavel, que visa promover
o uso de modos ativos, como caminhadas e ciclismo. A arborizacdo urbana
desempenha um papel vital para a reducao das ilhas de calor, atuando na
diminuicdo da amplitude térmica e no alivio do aquecimento local, além de
também ser responsavel por controlar a polui¢do atmosférica, por contribuir
para a conservacdo da agua e para a diminuicao da erosao do solo.

Em seguida, e complementando a analise anterior, serdo abordadas as
conexoes entre os sistemas de espacos livres (pracas, parques, selvinhas
amazodnicas). Essa analise é estruturante para a elabora¢dao de um plano de
mobilidade sustentavel, que tem o objetivo de incentivar deslocamentos a
pé ou de bicicleta entre areas verdes.

O terceiro aspecto abordado refere-se as aguas urbanas, um tema que
demanda atencao especial. A cidade, situada em uma regido rica em
recursos hidricos, apresenta um relevo predominantemente plano, baixo e
um histérico de existéncia de lagoas, o que a torna suscetivel a alagamentos
e inundacdes, especialmente diante da intensificacdo das mudancas
climaticas. Ainda nesse topico, o texto explora a legislagdo ambiental vigente,
considerando as diretrizes e os zoneamentos do processo de revisao do
Plano Diretor. E importante ressaltar que o diagndstico do plano de
mobilidade esta sendo elaborado com base nas informac8es desse processo,
que ainda esta sujeito a alteracdes.
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Por fim, sera discutida a questdo da poluicao ambiental e das mudancas
climaticas, com énfase na emissao de gases de efeito estufa, ndo apenas —
mas principalmente — pelo setor de transportes. A abordagem também
incluira a gestdao de residuos sélidos, aspecto essencial para entender a
interacdo entre mobilidade urbana e o meio ambiente.

3.2.1. Caracterizacdo ambiental de Boa Vista

Conforto ambiental

Como ja foi comentado, tratar da questdao da mobilidade urbana numa
perspectiva sustentavel também envolve pensar em como a cidade pode ser
confortavel para os pedestres e ciclistas, por isso a discussao acerca do
conforto ambiental da cidade é muito relevante. A cidade de Boa Vista
apresenta um clima tropical tipico, caracterizado por temperaturas elevadas
e uma esta¢ao seca bem definida. As condi¢cbes meteorolégicas na cidade
variam ao longo do ano, mas a temperatura média anual é de 28,5°C, com
pouca variacao entre as esta¢des. Durante o dia, as temperaturas costumam
ultrapassar os 30°C, enquanto a noite a diminuicdao da temperatura
proporciona um alivio temporario, com médias em torno de 22°C. As
maximas e minimas diarias podem variar de acordo com a época do ano,
mas em geral, o clima é quente e ensolarado (WEATHERSPARK, 2024).

A cidade experimenta uma estacdo seca que vai de maio a outubro, quando
as chuvas sao mais escassas e a umidade relativa do ar diminui. Esse periodo
é caracterizado por dias de céu claro e altas temperaturas. A estacdo chuvosa
ocorre de novembro a abril, com a maior concentragdo de precipita¢cdao entre
0os meses de marco e abril. Durante essa época, as chuvas sdao mais
frequentes e intensas, o que pode gerar um aumento significativo na
umidade, criando uma sensacao de abafamento. O més mais chuvoso de Boa
Vista é abril, com um pico de precipitacao superior a 200 mm (ibid., 2024).

Além disso, Boa Vista apresenta umidade relativa do ar que varia ao longo
do ano, sendo mais baixa durante a esta¢do seca e mais alta na estacao
chuvosa. A cidade possui uma média anual de 70% de umidade, mas essa
porcentagem pode subir para cerca de 85% durante os meses de maior
pluviosidade. Esse padrdo de clima tropical resulta em um ambiente
bastante quente, com condi¢8es ideais para a vegetacdo tipica da regiao,

99



como o cerrado e a floresta tropical, que se adaptam a essas variacdes
sazonais de temperatura e precipitacao (ibid., 2024).

Para analisar a questao do conforto térmico e ambiental da cidade de
Boa Vista, neste diagndstico, optou-se pela aplicacdo de uma metodologia
que analisa a temperatura de superficie da cidade. Cabe explicar, no
entanto, a diferenca dela para a temperatura do ar, apresentada nos
paragrafos anteriores. A temperatura do ar se refere a medida da
temperatura da atmosfera em uma altura padronizada, geralmente entre 1,5
e 2 metros acima da superficie terrestre. Ela € o valor que comumente
associamos ao clima e as condi¢des meteoroldgicas, sendo influenciada por
fatores como radiacao solar, circulacao atmosférica, umidade e pressao. A
temperatura do ar tende a ser mais estavel ao longo do dia e reflete o que
sentimos em termos de conforto térmico, ou seja, o calor ou frio percebido
por nossos corpos. Ela é fundamental para as previsdes meteorologicas e
para a compreensdao de fendbmenos atmosféricos, como a formacao de
frentes, sistemas de pressao e padrdes climaticos (SOUZA; FERREIRA, 2012).

Ja a temperatura de superficie esta relacionada a camada externa da
Terra, como o solo, as superficies construidas (asfalto, concreto), a vegetacao
e os corpos d'agua. Essa temperatura pode ser medida por sensores remotos
em satélites, como o Landsat 8, que captura dados infravermelhos para
calcular a radia¢do térmica emitida pela superficie terrestre. Para este
diagnéstico, foi realizada uma analise utilizando imagens extraidas do
satélite Landsat 8 que, em seguida, foram processadas no software Qgis,
para analisar as temperaturas da superficie da cidade de Boa Vista. Essa
analise resultou em um mapa térmico que revelou quatro niveis principais
de temperatura (Mapa 19).
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O primeiro nivel, com temperaturas abaixo de 35°C, identificada em areas
com recursos hidricos, onde a presenca de agua mantém a superficie mais
amena. O segundo nivel, com temperaturas variando de 35°C a 41°C,
caracterizada pela cor esverdeada no mapa e corresponde a regides
proximas a recursos hidricos e areas verdes, que, embora mais frescas, ainda
apresentam temperaturas elevadas devido ao tipo de vegetacao e ao uso do
solo.

O mais importante é que a terceira faixa de temperatura, entre 41°C e
45°C, abrange grande parte da cidade de Boa Vista, indicando uma
temperatura muito alta em grande parte do seu territério. Esse valor
elevado € particularmente acentuado em areas urbanizadas, onde a
absorcao de calor pelo solo e pelas estruturas € mais intensa. A alta
temperatura na cidade é agravada pela baixa cobertura arbérea, o que reduz
a sombra natural e contribui para o aumento da radiacao solar diretamente
sobre o solo. Algumas areas especificas da cidade podem alcancar
temperaturas ainda mais altas, devido a urbaniza¢do e ao uso de materiais
que absorvem e retém calor por mais tempo, como o asfalto e o concreto.
Esse cenario de altas temperaturas na maior parte de Boa Vista € um reflexo
do impacto urbano e do uso do solo na formacgdo de ilhas de calor urbanas.

Por fim, a quarta faixa de temperatura, com valores superiores a 45°C, é
representada pela cor vermelha no mapa. Essa faixa abrange areas
especificas no entorno da cidade de Boa Vista, caracterizando regifes com
temperaturas extremamente elevadas. Um cenario que tende a se agravar,
se nao forem tomadas medidas para combaté-lo.

De forma complementar a questdo do conforto ambiental, também foi
realizada uma analise da cobertura arbdrea da cidade de Boa Vista, com
base na extracdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
Mapa 20. Para isso, foram utilizadas imagens de satélite CBERS, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), processadas no software QGIS.

O NDVI é um indice que permite avaliar a saude da vegetacao, comparando
a quantidade de luz refletida pela vegetacdo em diferentes comprimentos de
onda (infravermelho préximo e luz visivel). Areas mais verdes indicam
vegetacdo saudavel e densa, enquanto tons de laranja e vermelho refletem
areas com pouca ou nenhuma vegetacao.
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Ao analisar o mapa, observa-se que a cidade apresenta uma baixissima
cobertura arbdrea. As areas com maior intensidade de vermelho
correspondem a locais com cobertura vegetal escassa, especialmente nas
vias estruturantes da cidade. Esse é um ponto critico, pois, como ja
mencionado, a cidade sofre com altas temperaturas de superficie. A falta de
vegetacdo em varias partes da cidade contribui para a formacado de ilhas de
calor, agravando o aquecimento local, um problema que se intensifica com
as mudancas climaticas.

Todo o cenario descrito acima dificulta a criacdo de um ambiente agradavel
para quem deseja se deslocar a pé ou de bicicleta, o que leva muitas pessoas
a optarem pelos veiculos motorizados, caso tenham recursos suficientes.
Embora o conforto térmico nao favoreca a mobilidade ativa, as pesquisas
indicam que uma parte significativa da populacao ainda escolhe a bicicleta
ou 0 modo pedonal, principalmente por ndao possuir carro ou moto, além da
viabilidade econbmica dessas opc¢des. Isso evidencia um ponto complexo e
importante: a cidade é relativamente pequena, facil de atravessar, e ja conta
com um uso consideravel da bicicleta. Portanto, o que falta é um incentivo
mais amplo e eficaz para promover o uso de modais ativos.

F importante ressaltar que a arborizacdo urbana desempenha um papel
crucial na reducao das ilhas de calor, ajudando a diminuir a amplitude
térmica e proporcionando alivio térmico ao ambiente. Além disso, as arvores
contribuem para o controle da poluicdo atmosférica, favorecem a infiltragcao
e conservacdo da agua e ajudam a minimizar a erosao do solo, beneficiando
a qualidade de vida na cidade.
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Sistemas de espacos livres

Se o objetivo de um plano de mobilidade sustentavel é incentivar o
deslocamento das pessoas predominantemente a pé ou de bicicleta,
aproveitando ao maximo os espacos urbanos, é essencial entender se existe
um sistema de espacos publicos interconectados que estimule essa
mobilidade.

Para realizar essa analise para a cidade de Boa Vista, foi elaborado um mapa
gue reune informacdes fundamentais para avaliar essa conectividade, Mapa
21. Esse mapa inclui o NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada),
que foi apresentado anteriormente, e mostra que areas com vegetacao
saudavel e densa sao indicadas por tons de verde, enquanto areas em tons
de laranja e vermelho refletem locais com pouca ou nenhuma vegetacao.
Além disso, foram incluidas as pracas, parques, as selvinhas amazbnicas, e
as Areas Permanentes de Recursos Hidricos (APPs), pois essas ultimas
podem representar pontos estratégicos para uma possivel reconexdao da
cidade com suas areas verdes. Além disso, como a analise também visa
avaliar a conectividade entre esses espacos, sobrepds-se a essas
informac¢8es a malha cicloviaria existente, resultando no mapa a seguir.
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Antes de observar o mapa, cabe uma breve explicacdo: a de que um sistema
de espacos livres deve ser entendido como algo composto por uma rede de
elementos interconectados em diferentes escalas, cujas rela¢des, tanto
internas quanto com o entorno, sdo dinamicas e influenciam o todo. Esse
sistema inclui componentes como fragmentos homogéneos, corredores e
zonas de fronteira, sendo esses elementos continuos ou descontinuos,
dependendo de sua conectividade. A continuidade é essencial para o
funcionamento dos fluxos dentro do sistema, que sao fundamentais para
manter os processos naturais. O sistema de espacos livres ndo é estatico,
mas sim um conjunto em constante transformacao, influenciado por fatores
como a ocupacdo urbana, a vegetacdo, o clima e os cursos de agua. As
modifica¢cBes no sistema ocorrem de maneira nao linear, com influéncias
mutuas entre os diferentes componentes e ao longo do tempo, permitindo
a identificacdo de possiveis estratégias de intervencao no territorio (TARDIN,
2008).

Ao analisar o Mapa 21, é possivel observar que, além da escassa cobertura
arborea e da alta temperatura de superficie ja discutidas anteriormente, a
cidade de Boa Vista apresenta uma falta de conectividade entre seus espacos
livres. Fora o centro, especificamente na area da Avenida Cap. Ene Garcés, as
pracas e selvinhas surgem como pontos isolados, sem uma ligacao clara ou
continuidade entre elas, seja por corredores verdes, APPs ou pela malha
cicloviaria. Pelo contrario, as ruas adjacentes a esses espacos sao
caracterizadas por elevados indices de aridez, representadas em tons
vermelhos no mapa.

Além disso, € importante ressaltar que a cidade de Boa Vista é cercada por
grandes recursos hidricos e, no passado, abrigava varias lagoas,
especialmente na porcdo oeste, que formavam uma unidade paisagistica
significativa, podendo ser compreendida como um sistema de espacos livres.
No entanto, esse cenario desapareceu ao longo do tempo devido a
urbaniza¢do acelerada e a falta de uma gestdo sustentavel dessas areas. Isso
pode ser visualizado na Figura 12, que mostra a mesma regido de Boa Vista,
mas distantes por quase 40 anos: a primeira imagem é uma fotografia de
satélite do Google Earth, datada de 1985, e a segunda, do mesmo local, é de
2024. Esse processo de transformagdao tem gerado consequéncias
socioambientais, como a ocorréncia frequente de alagamentos, além do
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03. Diagnostico

aumento dos riscos de enchentes e inundac¢bes. Esses problemas serao
abordados com mais detalhes no préximo topico.

Figura 12: Evolucdo urbana comparativa por imagens de satélite

Fonte: Google Earth
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Aguas urbanas

Qual a relacao entre o desenvolvimento de um plano de mobilidade com as
aguas urbanas? A resposta esta no fato de que muitos problemas
ambientais, especialmente relacionados com as aguas, como alagamentos,
enchentes e inundac¢bes, tém uma relacdo direta com os padrbes de
mobilidade nas cidades. Esse vinculo é claramente ilustrado na histéria da
cidade de Boa Vista.

Desenvolver um plano de mobilidade sustentdvel exige compreender que a
grande quantidade de espac¢o destinado aos automoveis nas areas urbanas
resulta em extensas superficies impermeaveis, como o asfalto e o cimento,
gue impedem a absor¢ao da agua. Com a drenagem comprometida, a agua
nao consegue escoar adequadamente e acaba se acumulando, ocasionando
alagamentos frequentes, como demonstrado no Mapa 22.

Esse cenario é ainda mais preocupante para Boa Vista, e deve ser tratado
como uma prioridade pela gestao publica. A razao principal, ja mencionada
no topico anterior, é que a cidade esta situada entre importantes recursos
hidricos e, historicamente, abrigou lagoas que, devido a urbaniza¢do, foram
aterradas. Se a area era formada por lagoas no passado, isso significa que se
trata de porcdes mais baixas, para onde a agua naturalmente escorre. O
aterramento historico desses cursos hidricos torna a cidade mais vulneravel
ao risco de alagamentos, enchentes e inundacgdes.
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Outro fator que agrava esse cenario € o fato de Boa Vista ser uma cidade
plana, situada predominantemente em uma cota baixa e cercada por
importantes recursos hidricos, o que dificulta ainda mais o escoamento da
agua. Isso fica mais evidente quando se analisa o Mapa 23, que trata do
Modelo Digital de Elevacdao (MDE) de Boa Vista. Gerado a partir de uma
imagem de satélite e processado no software QGIS, o mapa mostra os
diferentes niveis de eleva¢ao da regido, permitindo uma visualiza¢ao clara de
como a cidade esta localizada numa cota baixa e plana, apresentada pela
predominancia das cores laranjas e amarelas no mapa. Os pontos de
alagamentos também foram incluidos no mapa para reforcar o argumento
aqui apresentado.
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As consequéncias socioambientais desse cenario sdo diversas e
preocupantes. A frequéncia de alagamentos em uma cidade, além de causar
grandes transtornos aos deslocamentos diarios — dificultando o acesso ao
trabalho, lazer e servicos de saude — também favorece a proliferacdo de
doencas relacionadas a agua acumulada. Esse acumulo também pode
prejudicar a vida util dos materiais que compdem ruas e calcadas nas areas
afetadas, além de impactar negativamente a biodiversidade local. Plantas e
arvores que ndo sao adaptadas a ambientes com umidade excessiva ou
presenca constante de agua podem sofrer danos irreparaveis.

Além disso, os alagamentos, juntamente com os riscos de enchentes e
inundacBes, podem comprometer de maneira significativa as habitac¢des,
especialmente aquelas localizadas em areas mais vulneraveis.
Historicamente, essas moradias estao situadas em regides ambientalmente
frageis e correm mais riscos, como pode ser observado no Mapa 24, que
mostra a presenca de assentamentos precarios em areas verdes ou
proximas a lagoas.

113



Legenda

M Formagcado florestal
I Hidrografia
Lotes
[ |Bairros
® Pontos de alagamentos

Mapa 24

B >4

0y 02, %,
RSNARRL S - .
LT I Assentamentos precarios (IBGE)

072,%:%:

S B :

QGRS o
7 :

i G
4 il 2
Wiy 3

I} /
\\\\ﬁy“ bl

l
|
o ¥

[]
l‘ T

TR\ R
AT S A \\ SRS
b ““’"fﬁ\‘:‘f‘f" 355
J s
U i tess
000. l’«',“ %‘\s\q‘ ‘
,‘."Os*s 5
0’@6

L

%

7

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE
2022; Recursos hidricos - PMBV 2024; Malha viéria - PMBV 2024;
PGV - PMBV 2024; Pontos da pesquis de linha de contorno -
Certare 2024.

cantal



Um outro aspecto que merece grande destaque é o trabalho realizado no
diagndstico do processo de revisdo do Plano Diretor de Boa Vista,
especialmente no que se refere a anadlise dos riscos de alagamentos,
inundacdes e enchentes na cidade. Esse estudo detalhado foi fundamental,
dividindo o territério em zonas de baixo, médio e alto risco, e identificando
0s principais bairros afetados em cada uma dessas areas. A prefeitura deve
considerar esse material ndo apenas como base para a elaboracdo do Plano
Diretor, mas também para o desenvolvimento de qualquer outro plano
urbano. Trata-se de um recurso essencial para fundamentar a
implementacdo de um sistema de manejo de aguas pluviais mais eficiente e
estruturado na cidade. E importante lembrar que estamos vivendo um
momento critico, com o agravamento das mudancas climaticas, e que Boa
Vista, devido a sua localizacdo geografica e a proximidade com recursos
hidricos, encontra-se em uma situacdao de vulnerabilidade que demanda
atencdo especial e acdes mitigadoras urgentes.

No contexto do processo de Revisdao do Plano Diretor de Boa Vista — que
ainda esta em andamento e, portanto, sujeito a modificagdes — é importante
destacar que uma diretriz fundamental do plano estabelece que o sistema
de mobilidade urbana deve estar integrado a um sistema de drenagem
eficiente, o que justifica a argumentacao desenvolvida até aqui. O plano
também contempla diretrizes e a¢Bes voltadas para as mudancas climaticas
e para o enfrentamento ou mitigacdo dos problemas de alagamentos,
enchentes e inundac¢des. No entanto, uma lacuna importante é a auséncia
de uma demarcagao especifica para o zoneamento ambiental dentro do
perimetro urbano, destinado a protecdo, preservacdo ou conserva¢ao das
dreas ambientais, exceto pelas Areas de Preservacdo Permanente (APP) ja
definidas para os recursos hidricos — as quais, vale ressaltar, ndo abrangem
completamente as areas de formacao florestal existentes (Mapa 25). A falta
dessa demarcacdo, juntamente com a auséncia de uma protecdo mais
robusta para as areas verdes, dificulta a implementacao de acdes eficazes
por parte da gestdo municipal, ja que o zoneamento é uma ferramenta
fundamental para orientar e embasar politicas publicas voltadas para a
sustentabilidade e conservacdo ambiental.

Ao mesmo tempo, o processo de revisdao do plano diretor também de
reservas obrigatorias de dreas publicas para dareas verdes urbanas, tem como
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objetivo aumentar o sistema de areas verdes e espacos publicos, equilibrar
as areas construidas com as verdes, melhorar a biodiversidade e amenizar o
clima urbano. Além disso, busca aumentar a resiliéncia da cidade a eventos
climaticos extremos, promover o conforto térmico e contribuir para o
sequestro de carbono, melhoria da qualidade do ar e reducdo da polui¢ao
sonora. A area total destinada a essas reservas devem ser de pelo menos
15% da gleba a ser parcelada, incluindo areas de vegetacdo preservada,
florestas, hortas urbanas e outras areas conforme critérios municipais. As
areas verdes devem, sempre que possivel, estar localizadas de forma
continua e acessivel, com a decisdo sobre sua distribuicdo sendo
responsabilidade do 6rgao municipal competente.

Cabe inserir, ainda, nesta analise a questdao do aquifero da cidade de Boa
Vista. Uma questdo extremamente relevante e que tem profunda relacao
com a problematica aqui exposta. O Aquifero Boa Vista é um importante
reserva subterranea de agua na cidade, que abastece grande parte da
populacao local. Devido a sua localiza¢do nas areas urbanas, o aquifero esta
suscetivel a contaminacdes resultantes da ocupacdo desordenada e do uso
inadequado do solo, como o uso de fossas sépticas e a auséncia de um
sistema de esgotamento sanitario adequado. Um recente estudo realizado
para avaliar a vulnerabilidade natural do aquifero constatou que ele possui
areas de alta e média vulnerabilidade a contaminacdo, especialmente nas
regides ao noroeste e sudoeste da cidade. Esse cenario ressalta a
necessidade de a¢Bes de monitoramento e protecdo para garantir a
qualidade e seguranca da agua do aquifero para os moradores (RODRIGUES
et al., 2020).
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Por fim, no que diz respeito a gestdao das aguas urbanas e as questdes aqui
discutidas, é fundamental repensar a abordagem adotada nas cidades,
buscando um melhor convivio com as dguas urbanas e com as areas verdes,
integrando-as, cada vez mais, ao meio urbano. Esse processo também
implica a necessidade de unir conhecimentos tradicionais e técnicos,
fomentando a participacdo ativa da comunidade na recuperagdo e
preservacdo dos recursos hidricos urbanos. A convivéncia harmoniosa com
as aguas demanda um esforco coletivo, que vai desde a implementacao de
politicas publicas eficazes até a promocdo da conscientizacao e mobilizacao
social, com o objetivo de assegurar a sustentabilidade e a recuperacao dos
ecossistemas urbanos (KAPP; SANTOS, 2024).

Poluicdo e mudancas climaticas

Complementar as analises ambientais acima apresentadas, e reforcando o
fato de que a elaboracao deste plano de mobilidade possui um viés
sustentdvel, este topico trata principalmente da questdo da poluigédo
ambiental e das mudangas climdticas. Como é sabido, o setor de
transportes motorizados é um dos grandes responsaveis pela emissao de
uma boa parcela de gases do efeito estufa, mas ndo sé ele, ja que a cidade é
uma soma de muitas condicionantes e processos complexos. Além disso, ha
também a questdo dos residuos sdlidos, tendo em vista que uma gestdo
eficiente contribui para um ambiente urbano mais limpo, o que, por sua vez,
favorece o incentivo a mobilidade ativa, como caminhar, pedalar ou usar
transporte publico. A mobilidade ativa também pode ser parte de uma
solucdo para a gestao de residuos, ao promover, por exemplo, o uso de
bicicletas para o transporte de pequenos volumes de materiais reciclaveis ou
o deslocamento a pé para centros de reciclagem.

Antes de entrar na questdo da emissdo de gases do efeito estufa pelo setor
de transportes da cidade de Boa Vista, cabe comentar um ponto muito
importante: o de que o Bioma da Amazénia tem enfrentado episddios graves
de poluicdo do ar, causados principalmente pelo desmatamento, queimadas
e incéndios florestais. Esses eventos pioram durante periodos de seca,
quando a qualidade do ar chega a niveis perigosos para a saude. Vale citar
qgue nos ultimos anos ocorreram queimadas tanto na vegeta¢dao de outros
municipios de Roraima, quanto em Boa Vista. Tal fator afeta a saude da
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populacdo, dentre outros aspectos. Em Roraima, especialmente na capital
Boa Vista, a situa¢do € ainda mais complexa. Entre julho de 2020 e maio de
2024, um relatério técnico-cientifico intitulado Monitoramento da Qualidade
do Ar na Cidade de Boa Vista - Roraima (2020-2024) (BARBOSA; CITO, 2024)
mediu a concentracdo de particulas no ar usando sensores de baixo custo na
cidade, localizados na regido central de Boa Vista. Os resultados mostraram
gue, em boa parte dos dias, a qualidade do ar foi considerada "boa", mas em
cerca de 20% dos dias, o nivel de poluicdo foi grave, afetando a saude da
populagao.

O estudo identificou que a polui¢ao do ar nos ultimos anos tem sido causada
principalmente por queimadas no Norte e Centro de Roraima e entre agosto
e outubro, relacionado a queimadas no Sul da Amazdnia. Os resultados
também mostram que os meses mais criticos sdao entre junho e outubro,
gquando a combinac¢do de queimadas no Brasil e na Venezuela e a falta de
chuvas agravam a qualidade do ar. Durante esses periodos, a concentracao
de material particulado ultrapassa os limites recomendados pela
Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS), colocando a populacdo em risco de
doencas respiratorias e cardiovasculares. Além disso, a poluicdo em Boa
Vista é exacerbada pelo transporte de fumaca proveniente de areas vizinhas,
como o estado do Amazonas e paises vizinhos, como a Venezuela, criando
uma situacao de risco regional (ibid., 2024).

Diante desse cenario, os especialistas alertam para a necessidade de acdes
mais eficazes para controlar as queimadas e melhorar a qualidade do ar em
Boa Vista. Entre as recomendacdes estdo a ampliagdo do monitoramento da
poluicao do ar, a promocdo de politicas publicas que combatam a pratica de
gueimadas ilegais e a implementa¢dao de medidas preventivas para proteger
a saude da populagao. Além disso, é essencial um esforco conjunto entre os
governos locais, estaduais e federais para reduzir os impactos das
qgueimadas e melhorar a infraestrutura de saude para lidar com os efeitos da
poluicao atmosférica (ibid., 2024).

Ao iniciar a analise das emissdes de gases de efeito estufa no setor de
transportes motorizados de Boa Vista, podemos destacar que de acordo com
a Sistema de Estimativas de EmissGes e Remoc¢8es de Gases de Efeito Estufa
(SEEG), o setor de transportes de Boa Vista foi responsavel por 24,1% das
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emissdes de energia (100%) da cidade em 2022. Esse dado é fundamental de
ser levado em consideracdo para a formulacdo de um Plano de Mobilidade
Sustentavel, que visa combater a emissdo de gases de efeito estufa,
promover a mobilidade ativa e incentivar o uso de transporte publico.

Figura 13: Percentual de producdo de gases do efeito estufa pelo setor de transportes da
cidade de Boa Vista.

100% [EYERA
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Fonte: SEEG, 2022.

Vale ressaltar que maiores andlises sobre a emissao de GEFE's serdo
detalhadas em tépicos posteriores, trazendo o cenario da capital.

Por fim, também cabe incluir que o documento da minuta de revisao do
Plano Diretor aponta, por meio de uma diretriz especifica para a promoc¢ao
da resiliéncia territorial e combate as mudancas climaticas, a necessidade
de:

“IV. Articular-se com centros de pesquisa, 6rgdos e
instituicdes inseridos no debate sobre mudancas
climaticas com o objetivo de identificar as principais fontes
de emissdo de gases de efeito estufa (GEE) do Municipio,
bem como formas de reducdo ou reversdo, tendo em vista
aelaboracdo de inventario municipal de emissdes de GEE.”

No que diz respeito a questao dos residuos sdlidos e de sua relacdo com a
mobilidade urbana, cabe comentar que sua gestdo eficiente contribui para
um ambiente urbano mais limpo, o que, por sua vez, favorece o incentivo a
mobilidade ativa, como caminhar, pedalar ou usar transporte publico.

A cidade de Boa Vista ja possui um Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Sélidos (PMGIRS), elaborado pela prefeitura municipal. Este plano
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visa cumprir a legislacdo nacional de saneamento basico e residuos sélidos,
especialmente as Leis Federais 11.445/2007 e 12.305/2010, estabelecendo
diretrizes e acBes para o gerenciamento de residuos sélidos no municipio.

O principal objetivo do plano foi o de regular e sistematizar a coleta,
transporte, tratamento, destinacao final e reciclagem de residuos solidos,
com uma abordagem sustentavel que inclua aspectos econémicos, sociais e
ambientais. Além disso, ele enfatiza a responsabilidade compartilhada ao
longo do ciclo de vida dos produtos, abrangendo fabricantes, comerciantes,
consumidores e o setor publico. Apresenta um panorama socioeconémico
do municipio, abordando aspectos como geografia, economia, saude,
saneamento basico e o sistema de coleta de residuos, realizado por uma
empresa terceirizada, embora o municipio enfrente desafios com areas de
disposicdo inadequada. Cooperativas de catadores ajudam na reciclagem, e
o documento também analisa as principais leis municipais, como a Lei
Organica e o Plano Diretor, que regulam o gerenciamento de residuos e o
uso do solo.

No entanto, é importante destacar que o plano previa a instalacao de
aproximadamente trinta Ecopontos em Boa Vista até 2023, objetivo que
ainda nao foi alcancado. Atualmente, a cidade possui apenas trés Ecopontos.
Além disso, conforme apontado pelos resultados das pesquisas sobre
mobilidade ativa, muitas pessoas se deslocam de bicicleta devido a baixa
renda ou a falta de veiculos como carro ou moto. Nesse contexto, surge a
possibilidade de incluir nas propostas finais uma solu¢cdo que integre a
geracdo. Estimulo a reciclagem e producao de renda com o uso de modais
ativos, como a bicicleta.

Por fim, é importante reforcar que a cidade é o resultado de um conjunto
complexo de processos historicos, que se refletem em seu tecido urbano.
Nao é possivel contar a histéria do surgimento e crescimento da cidade sem
considerar sua interacdo com os recursos hidricos e a cobertura vegetal, ou
seja, sem abordar as questdes ambientais, especialmente neste contexto de
intensificacdo das mudancas climaticas. Nesse sentido, as propostas para
um plano de mobilidade sustentdvel devem estar alinhadas com tudo que
foi discutido ao longo deste capitulo.
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3.3. Sistema viario

Esse topico se refere as caracteristicas do Sistema Viario. O sistema viario é
o conjunto de vias e infraestruturas urbanas que permitem o deslocamento
de pessoas, veiculos e mercadorias dentro de uma cidade ou regido. Ele inclui
nao apenas as ruas e avenidas, mas também ciclovias, calcadas, pontes,
tuneis, vias expressas, rodovias e outras estruturas que facilitam o fluxo de
trafego e a mobilidade urbana.

3.3.1. Principais acessos

As Rodovias BR-174 e BR-401 se configuram como acessos principais que
conectam a cidade tanto ao restante do estado de Roraima quanto a outras
regides do Brasil e a paises vizinhos, como Venezuela e Guiana.

A BR-174 é a principal rodovia que liga Boa Vista ao restante do Brasil e a
Venezuela. Ao Sul, conecta Boa Vista a Manaus (Amazonas), passando por
extensas areas da Floresta Amazonica. Esta € a principal rota para transporte
de mercadorias e passageiros, sendo fundamental para o abastecimento de
Boa Vista. Ao Norte, liga Boa Vista a fronteira com a Venezuela, chegando até
Santa Elena de Uairén. Este acesso é estratégico para o turismo e para o
comeércio com a Venezuela, embora o fluxo dependa das condic¢des politicas
e de seguranca na fronteira.

Ja a BR-401 conecta Boa Vista a cidade de Bonfim, na fronteira com a Guiana,
localizada a leste. Esta é uma rota de importancia comercial, permitindo o
transito entre os dois paises e facilitando o acesso aos portos da Guiana para
exportacgdo e importacao de produtos.

Outros importantes acessos a cidade sdo as avenidas das Guianas, Ene
Garcez e Venezuela que conectam as rodovias aos bairros centrais e areas
estratégicas de Boa Vista. Esta Ultima conecta a regido central a BR-174 em
direcao a fronteira com a Venezuela.

Além dos acessos rodoviarios cabe citar o acesso aéreo e fluvial a Boa Vista.
O Aeroporto Internacional de Boa Vista - Atlas Brasil Cantanhede, é o
principal ponto de entrada aérea para Boa Vista e para o estado de Roraima.
Oferece voos domésticos regulares para Manaus e Brasilia e em alguns
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periodos, oferece voos internacionais que conectam o municipio a Venezuela
e Guiana.

Em relacdo ao transporte fluvial, embora ndo seja um acesso direto,
desempenha um papel de apoio, especialmente em areas préximas. O Rio
Branco é utilizado para transporte de mercadorias e pessoas em
comunidades ribeirinhas préximas a Boa Vista, mas o acesso fluvial até a
cidade em si ndo é comum.

3.3.2. Caracteriza¢ao da malha viaria

A malha viaria € o conjunto de todas as vias de transporte terrestre de uma
regido, cidade, estado ou pais. Esse sistema inclui ruas, avenidas, rodovias,
estradas, ciclovias e caminhos que permitem o deslocamento de veiculos e
pedestres, conectando diferentes areas e promovendo o fluxo de pessoas,
bens e servicos. Ela interliga diferentes areas de e desempenha um papel
essencial na mobilidade e no desenvolvimento socioecondmico. Sua
organizacdo e planejamento determinam a eficiéncia do trafego, a
acessibilidade e o impacto ambiental.

Nas cidades, a malha viaria é projetada para atender as demandas locais de
circulacdo, sendo composta por vias hierarquizadas, como arteriais,
coletoras e locais. Enquanto as arteriais suportam grandes volumes de
trafego e conectam diferentes areas urbanas, as vias locais priorizam o
acesso residencial e a baixa velocidade. Ja nas zonas rurais e intermunicipais,
as rodovias e estradas vicinais assumem papel fundamental no escoamento
da producdo agricola e no transporte de longa distancia, integrando cidades
e regides. A diversidade e a adequacdo dessas vias sao cruciais para atender
as necessidades de transporte de cada localidade.

Uma malha viaria bem planejada promove desenvolvimento sustentavel,
reduzindo congestionamentos, emissdes de poluentes e o tempo de
deslocamento. No entanto, desafios como falta de manutencao e sinaliza¢ao
precaria podem comprometer sua eficiéncia e seguranca. Por isso, investir
em infraestrutura moderna, incluindo ciclovias e solu¢des de transporte
integrado, é essencial para acompanhar as demandas de uma sociedade em
constante movimento. Afinal, uma boa malha vidria ndo é s6 um caminho; é
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um reflexo de cuidado com o bem-estar das pessoas e com o futuro das
cidades.

Boa Vista € uma cidade planejada e tem como destaque sua malha viaria
organizada de forma radial que confere a cidade uma formacao em leque
gue parte de um ponto central e se expande em circulos concéntricos. A
malha foi planejada para aproveitar a topografia plana da regido,
caracteristica que facilitou a implementacdo de vias largas e bem alinhadas.
Esse tipo de malha oferece maior facilidade de acesso para quem se desloca
até o centro, maior definicao e alinhamento das vias, e harmonia visual.

Além da conformacdo radial, € observado de forma completar o modelo
reticular. Esse modelo se torna mais presente em por¢des do territorio mais
afastado centro, dado que as vias radiais se tornam mais dispersas a medida
gue se afastam do ponto central. A malha reticular tende a formar sistemas
altamente integrados. Em territorios planos esse tipo de malha oferece
vantagens como a facilidade de navegacao, melhor distribuicao uniforme do
trafego e eficiéncia na instalacao de infraestrutura urbana.

Inicialmente a cidade com concebida em trés zonas principais: (1) centro
administrativo, localizado no ponto central do sistema radial; (2) Zonas
residenciais e comerciais, distribuidas ao redor do ntcleo central; e (3) Zonas
rural e periférica, localizadas nos extremos, conectada ao nucleo urbano por
avenidas radiais.

Em Boa Vista, as vias partem do Centro Civico e se expandem em circulos
concéntricos, o que facilita o acesso ao centro. As avenidas Capitdo Ene
Garcez, Capitdo Julio Bezerra, e Glaycon de Paiva, sdo exemplos que seguem
esse formato, funcionando como eixos que organizam o fluxo.

A hierarquia viaria do municipio pode ser estruturada em: (1) Avenidas
radias, que conectam as zonas periféricas ao centro, suportando maiores
volumes de trafego; (2) Avenidas concéntricas, que facilitam o deslocamento
em torno do centro, criando uma malha complementar; (3) Ruas locais, que
preenchem o0s espacos entre as avenidas, atendendo as demandas
residenciais e comerciais; além das (4) rodovias estaduais e federais.
Entretanto, conforme abordado no topico “3.1 Ponto de Partida” desse
relatério, atualmente nao foi observado uma normativa que regulamente
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uma hierarquia vidria, o que torna necessario a reorganizacdo e
modernizacdo do sistema vidrio da cidade, estabelecendo uma
hierarquizagao das vias (estruturais, arteriais, coletoras e locais).

Ao analisar a malha vidria do municipio considerando o uso do solo realizado
durante o inventario de vias e os dados da pesquisa origem e destino
domiciliar, € observado uma concentracao de demandas no centro da cidade
e pouca diversidade de uso na regido periférica. Essas caracteristicas
apontam para uma dificuldade de expansdao do municipio. O modelo
favorece as areas préximas ao centro, enquanto bairros mais distantes
podem enfrentar menor integracdo com a malha principal.

Outra dificuldade observada € que as mesas avenidas radiais que conectam
as zonas periféricas ao centro, podem ser areas de congestionamento e de
segregacao urbana entre bairros, principalmente ao utilizar modos ativos (a
pé e bicicleta). Essa dualidade se compfe devido as avenidas se
comportarem como grandes corredores de alto fluxo que atraem modos que
tendem a se locomover em velocidades maiores e inibir travessias.

Por fim, como mencionado em topicos anteriores, Boa Vista esta situada
entre importantes recursos hidricos, fator que complexifica a conectividade
e a continuidade da malha vidria. Essa caracteristica tende a tornar os
deslocamentos mais longos, por essa razdao devemos pensar em uma
abordagem inclusiva que busque uma integracao das aguas urbanas e com
as areas verdes ao meio urbano sem oneracdo ambiental ou urbana.

A malha viaria de Boa Vista combina dois tracados viarios que de maneira
geral tende a ser funcional e esteticamente agradavel. Apesar de suas
limitagdes, como a centraliza¢do e os desafios de crescimento, a organizagao
clara e a infraestrutura viaria contribuem para uma locomocgao pratica. Uma
boa solucdo para as problematicas abordadas é a combinacdo de incentivo
a desenvolvimento de centralidades, criacdo de corredores exclusivos para
modos coletivos e ativos e criagdo de um sistema de travessias conectado e
eficiente.
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3.3.3. Fluidez e seguranca viaria

Ainfraestrutura viaria pode ser compreendida a partir de diferentes ambitos,
a exemplo de velocidade de trafego, geometria viaria e fluxo de veiculos. A
fluidez que as vias oferecem é também, sem duvidas, um dos grandes fatores
que influenciam na ocorréncia de sinistros, uma vez que tal caracteristica é
mediada em func¢do da situacdo das vias - uma via com a qualidade do
pavimento comprometida tem impactos muito mais significativos para a
seguranca viaria do que uma via que apresenta boa qualidade de
conservacao.

Ndo obstante, fatores como a situagdo da sinalizagdo viaria também
influenciam no assunto. Assim, a fluidez do fluxo de uma via, que é um
elemento que ajuda a descrever se 0s veiculos conseguem se deslocar sem
a realizacdao de muitas paradas em funcao de circunstancias externas, esta
diretamente relacionada a seguranca viaria: segundo o estudo Acidentes
Rodoviarios e A Infraestrutura, da Confederacdao Nacional do Transporte
(2018), as condicdes de infraestrutura inadequadas das rodovias
potencializam o acontecimento de sinistros viarios e, consequentemente, o
acontecimento de o6bitos.

Para avaliar a fluidez (e consequentemente o impacto que ela tem nos
indices de seguranca viaria) os dados oriundos do inventario de
infraestrutura urbana e seguranca viaria, realizado em vias de Boa Vista,
fornecem embasamento para a analise e o diagnostico de problemas
existentes, dentro do ambito viario. Ao todo foram inventariados 394,5km de
vias, dessa amostra 350,8km foram inventariadas por veiculo automotor
(inventario de infraestrutura rodoviaria) e 45,4km por veiculo ndo
motorizado (inventario de infraestrutura cicloviaria), constituindo o
inventario de infraestrutura cicloviaria. Para o referido tema iremos apenas
inventario de infraestrutura rodoviaria.

O inventario de infraestrutura rodoviaria categorizou as vias de acordo com
16 categorias distintas: (1) uso do solo, (2) condicdo do pavimento, (3) tipo de
pavimento, (4) condicdo de sinaliza¢do horizontal, (5) condicdo de sinalizacao
vertical, (6) numero de faixas, (7) presenca de canteiro central, (8) presenca
de faixa exclusiva, (9) presenca de acostamento, (10) arborizagao, (11)
presenca de obstaculo na cal¢ada, (12) condi¢ao da calgada, (13) largura da
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calcada, (14) presenca de estacionamento do tipo Zona Azul, (15) presenca
de estacionamento regulamentado e (16) existéncia de locais de carga e
descarga.

Quanto as tipologias de uso do solo identificadas no inventario realizado,
Mapa 26, é observado que 31% dos usos observados estdo atrelados a
servicos ou comeércio, 27% classificados como de uso misto, 14% como
residenciais, e 24% correspondentes a vazios urbanos. Ao analisar o mapa é
notado uma maior concentracdo de uso industrial proximo ao Distrito
Industrial de Boa Vista, enquanto é perceptivel uma maior concentracao da
tipologia institucional na regido central municipio. Ja relacdo aos vazios
urbanos, é notado uma presenca mais proeminente nas denominadas
franjas urbanas do municipio, ao longo de rodovias como a BR-174, BR-401
e RR-205. Referente a tipologia de servicos e comércios, é percebido uma
tendéncia a dispersao do uso ao longo do municipio, embora exista uma
tendéncia de ocupacao destes equipamentos nas regides central e oeste de
Boa Vista.
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Com relacdo a condicdo do pavimento, é observado que 70% sao
classificados como bons, 25% dos trechos classificados com razoaveis e
apenas 5% como ruins. O Mapa 27 apresenta a espacializacao do referido
atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa Vista. Ao analisar o mapa
€ notado uma maior concentracdo de trechos classificados como ruins nos
bairros Sao Vicente, Asa Branca, Dr. Silvio Leite e Pintolandia - o que configura
um vetor oeste dessas condic¢des.
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Quanto ao tipo de pavimento, quase totalidade dos trechos é composta por
asfalto (99,25%), sendo inferior a 1% a quantidade de trechos atrelados as
tipologias calcamento, concreto e leito natural.

Com relacdo a condicdo de sinalizagdo horizontal, considerada
exclusivamente em trechos com pavimentacdo asfaltica, é observado que
grande parte dos trechos foi categorizada como boa ou razoavel (38% bom,
e 47% razoavel), 13% como ruins. Mapa 28 apresenta a espacializacdo do
referido atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa Vista. Ao analisar
0 mapa é notado uma concentra¢do da condicdao boa na Avenida General
Ataide Teive e parte do bairro Centro.
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Quanto a condicdo de sinalizagcdo vertical, é observado que em 64% dos
trechos ndao se observa sinalizacdo vertical, 32,6% dos trechos sao
considerados bons, 3% razoavel e 0,4% ruim. Mapa 29 apresenta a
espacializacdo do referido atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa
Vista. Ao analisar o mapa é notado uma concentracao da condi¢do boa na
Avenida General Ataide Teive e parte do bairro Centro.
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Em se tratando do numero de faixas por sentido de trafego, é percebido que
a maior parte das vias inventariadas (61,63%) possuem 2 faixas, 24,52%
possuem 1 faixa, 12,03% possuem 3 faixas, e 1,81% possuem 4 ou 5 faixas
(1,74% 4 faixas e 0,07% 5 faixas). O Mapa 30 apresenta a espacializacdo do
referido atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa Vista. No Mapa é
perceptivel que enquanto as vias de 4 e 5 faixas se concentram no bairro
centro, as vias de 1 faixa se concentram na por¢ao noroeste do municipio.
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Com relagdo a presenca de canteiro central nas vias inventariadas, é
percebido a presenca de canteiro central em 61% dos trechos e 39% dos
trechos nao possuem canteiro central.

Referente a presenca de faixa exclusiva nas vias inventariadas, nota-se que a
guase totalidade dos trechos (99%) ndo possui faixas exclusivas. A presenca
de faixas exclusivas de 6nibus é identificada apenas nos bairros Mecejana e
Centro, na Av. Capitdo Ene Garcez, na Av. Mario Homem de Melo e na Av.
Silvio Botelho.

Em relacdo a presenca de acostamento nas vias inventariadas, nota-se que
79% dos trechos inventariados ndo possui acostamento, e 21% dos trechos
possuem acostamento.

Ja referente a arborizacdo das vias inventariadas, é notado que 42% dos
trechos inventariados ndo sdo arborizados, enquanto 58% dos trechos
possuem arborizacdo. O Mapa 31 apresenta a espacializacao do referido
atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa Vista.
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Jd em relacdo a obstaculos na calcada, sdao considerados obstaculos
elementos estruturais fixos, mobiliario urbano (arvores, arbustos e outros),
elementos posicionados de forma incorreta, prejudicando o fluxo de
pedestres e depdsito excessivo de entulhos ou lixo. Ao tratar da presenca de
obstaculos nas calcadas das vias inventariadas, nota-se, inicialmente, que
33% dos trechos de vias inventariados ndao possuem calcadas. Nos trechos
onde verifica-se a presenca de calcadas, nota-se a presenca de obstaculos
em 12% dos casos, sendo equivalente a 55% o percentual de trechos onde
esta condicdo ndo é verificada. O Mapa 32 apresenta a espacializacao do
referido atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa Vista. Ressalta-se
gue o inventario considerou trechos homogéneos, de 10 em 10 metros.
Nesse contexto, a representacdo espacial, ainda que pontual, reflete-se em
todo o segmento, devido, notadamente, a metodologia adotada.

Figura 14: Presenca de obstaculos nas calcadas.
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Se tratando da condicdo das calcadas, nota-se que, em sua maioria, estas sao
categorizadas como boas (35%) ou razoaveis (27%), sendo de apenas 4% o
percentual de calcadas classificadas como ruins. O Mapa 33 apresenta a
espacializacdo do referido atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa
Vista.

Figura 15: Condicdo das calcadas.
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Com relacdo a largura das calcadas, apenas 1% destas possui largura inferior
a 1 metro, tendo a maioria das calcadas (52%) largura entre 1 e 2 metros. O
Mapa 34 apresenta a espacializacdao do referido atributo, considerando a
malha rodoviaria de Boa Vista.

Figura 16: Largura das calcadas.
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Com relagdo a existéncia de estacionamentos do tipo Zona Azul, é percebido
que 99,7% dos trechos inventariados ndo possuem esta tipologia de
estacionamento. O Mapa 35 apresenta a espacializacao do referido atributo,
considerando a malha rodoviaria de Boa Vista. O mapa apresentado nos
mostra que somente na regido do centro é encontrado essa tipologia de
estacionamento.
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E entendido com estacionamento regulamentado a permissibilidade de
estacionamento no municipio. Com rela¢do a existéncia de estacionamentos
regulamentados, apenas 2% dos trechos inventariados possuem essa
regulamentacdao. O Mapa 36 apresenta a espacializacdo do referido atributo,
considerando a malha rodoviaria de Boa Vista. O mapa apresentado nos
mostra que somente em uma regido que engloba parte dos bairros Centro,
Sao Francisco e Sao Pedro, possui estacionamento regulamentado.
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Com relacdo ao atributo carga e descarga, que se refere a existéncia de locais
regulamentados para o referido fim, ndo se verificou ao longo das vias
inventariadas nenhum local regulamentado associado ao atributo
supracitado, sendo unicamente identificados pontos de ocorréncia de carga
proximos a comeércios distribuidos ao longo da cidade.

Ressalta-se que de acordo com a Lei n® 2640 de 05 de agosto de 2024, o
proprietario ou responsavel pelo estabelecimento ndo podera, em hipétese
alguma, sinalizar o local para carga e descarga em vias publicas sem
autorizacao da Prefeitura Municipal no eixo comercial e de servicos da
cidade.

Apés anadlise do inventdrio de infraestrutura rodoviaria, Boa Vista se
caracteriza como uma cidade com uma grande quantidade de vazios urbano,
com usos predominantemente comercial, misto e residencial. O municipio
possui uma auséncia significativa de sinaliza¢ao vertical e de calcadas, sendo
estas problematicas atreladas, respectivamente, a seguranca viaria e a
caminhabilidade. Além disso € ressaltado a auséncia significativa de
estacionamentos regulamentados.

3.3.4. Frota Veicular

Para anadlise da frota de Boa Vista foram utilizados os dados do Senatran
referentes a frota dos anos 2023 e 2024. Em analise comparativa é
perceptivel um crescimento em 2024 em rela¢do ao ano de 2023. A expansao
da frota abrange diversos tipos de veiculos, entre eles automoveis,
motocicletas, caminhdes e utilitarios, impulsionada pelo aumento da
populacdo nos ultimos 10 anos e pela necessidade de infraestrutura de
transporte adequada para suprir as demandas urbanas e regionais.

A cidade tem registrado um crescimento no numero total de veiculos, com
destaque para as motocicletas (aumento de 3074 unidades) e automdéveis
(aumento de 2717 unidades), que sao amplamente utilizados tanto para
transporte pessoal quanto para atividades comerciais.

Em um comparativo dos dados de frota de veiculos do Senatran dos anos
2023 e 2024, é possivel aferir um aumento de 4,28% da frota em Boa vista. A
analise sugere uma expansao no numero de veiculos motorizados em
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diversas categorias em 2024 em relacdo a 2023, com destaque para o
aumento em veiculos utilitarios (15,13%) e reboques (14,46%). Isso pode
indicar maior demanda por transporte comercial e rodoviario, além de um
crescimento geral no uso de veiculos de todos os tipos.

Tabela 14: Comparacdo da frota veicular de Boa Vista entre 2023 e 2024.

SEMI-
ONIBUS REBOQ  UTILITARIO OUTROS
UE

AUTOMOV ~ CAMINHA CAM CAMINHO  CAMIONET CICLOMOT MICRO- MOTOCICL MOTONET
EL o TRATOR NETE A OR ONIBUS ETA A

2024 245818 88303 5310 1383 33984 5931 992 657 78135 21951 1275 2969 2503 2305 120

2023 235719 85586 5058 1300 32224 5721 922 600 75061 20990 1208 2594 2336 2002 117
Diferenga

(2024- 10099 2717 252 83 1760 210 70 57 3074 961 67 375 167 303 2

2023)

%
(2024/202  104,28%  103,17%  104,98%
3)

106,38
%

105,55 114,46 107,15
% % %

102,56

105,46%  103,67% 107,59%  109,50%  104,10%  104,58% %
]

115,13%

Fonte: Certare, 2024.

3.3.5. Seguranca Viaria

Dentro de um sistema viario, pode-se afirmar que os acidentes derivam de
trés fatores: humano, veiculo e infraestrutura viaria. Embora atribua-se ao
humano a maior porcentagem das causas de acidentes, a infraestrutura
viaria também é de grande importancia e analisar e propor melhorias pode
ser uma efetiva estratégia de incremento da seguranca viaria de um
municipio.

Para a analise de seguranca viaria na cidade de Boa Vista é utilizado dados
do Departamento Estadual de Transito de Roraima (DETRAN/RR),
concernentes ao quantitativo de sinistros de transito ao longo de 2022 e
2023, bem como aos modos de transporte envolvidos em sinistros de
transito em 2023.

Em uma analise comparativa dos sinistros de transito registrados ao longo
de 2022 e 2023, tal como exposto na Figura que se segue, revela uma
superioridade relativa do quantitativo de sinistros registrados em 2023 nos
4 primeiros meses do ano, seguido por um decaimento no numero de
sinistros observados em 2023 em comparagdo com 0 ano anterior.
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Figura 17: Anadlise comparativa dos sinistros de transito nos anos 2022 e 2023.
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Fonte: Certare, 2024.

A diferenca relativa entre os anos considerados pode ser melhor percebida
através da Figura que se segue, que apresenta a variacao percentual do
quantitativo de sinistros registrados em 2023 em compara¢ao com 0 ano
anterior, onde nota-se um ponto de maximo associado ao més de fevereiro,
que apresentou 23% mais sinistros em 2023 quando comparado ao mesmo
més em 2022, bem como um ponto de minimo atrelado ao més de setembro,
onde observou-se uma reducdo percentual de 46% quando comparada ao
mesmo periodo no ano anterior.

Figura 18: Variacdo percentual do quantitativo de sinistros entre 2022 e 2023.
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Uma andlise da variabilidade atrelada aos anos considerados apontou uma
maior variancia no quantitativo de sinistros registrados associada ao ano de
2023, tal como apresentado na Figura e na Tabela que se seguem, onde,
dentre outros aspectos, destaca-se, em 2022, uma quantidade média de
sinistros registrados (395) superior ao ano de 2023 (312), considerando o
mesmo intervalo temporal.

Figura 19: Variabilidade do nimero de sinistros registrados por ano.
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Fonte: Certare, 2024.

Tabela 15: Dispersdo e tendéncia central para a quantidade de sinistros por ano.

. . Mediana Média . .

Q1 (sinistros) (sinistros) (sinistros) Q3 (sinistros)
2022 354 398 395 426
2023 260 286 312 387

Fonte: Certare, 2024.

Com base na equacao apresentada anteriormente é possivel inferir, através
do desvio padrao amostral e a distribuicao t-Student, com 95% de confianca,
que a média de sinistros ocorridos na cidade de Boa Vista em cada ano base
considerado encontra-se entre:

366 sinistros < Uygay < 424 sinistros

267 sinistros < lyg23 < 357 sinistros
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Corroborando com o argumento associado a reduc¢do percentual do
guantitativo de sinistros de transito entre os anos 2022 e 2023, e
consequentemente, indo ao encontro da hipdtese de melhoria da seguranca
viaria entre os anos considerados. Além disso, ao considerar os sinistros
ocorridos em 2023 e ao categorizar quanto a condicao do individuo envolvido
no sinistro, de acordo com as categorias: (i) condutor, (ii) passageiro, (iii)
pedestre, (iv) ciclista, (v) motociclista e (vi) garupa de motocicleta ou bicicleta,
é ressaltado uma proeminéncia de sinistros de transito envolvendo
condutores de automoveis ou motociclistas, em detrimento de todas as
demais tipologias consideradas.

Nesse contexto, é razoavel afirmar que, apesar da melhoria relativa na
seguranca viaria entre os anos de 2022 e 2023, o modo motorizado individual
constitui-se como o maior envolvido nos sinistros de transito observados,
contribuindo significativamente para a diminuicdo da seguranca viaria na
cidade de Boa Vista.

Figura 20: Quantidade de sinistros por tipo de envolvido em 2023.
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Outra analise significante para caracteriza¢do da seguranca viaria é quanto a
segmentacdo por intensidade, periodo e tipo de acidente. Quanto a
intensidade, 57,3% dos sinistros sao classificados como danos, 41,1% como
acidentes com lesdes e 1,6% acidentes fatais. Quanto ao periodo, 66% dos
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sinistros tendem a ocorrer nos periodos matutino e vespertino, entre 06h e
17h59, tal como apresentado na Figura que se segue.

Figura 21: Distribuicdo percentual de acidentes por periodo do dia.
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Fonte: Certare, 2024.

J& em reacdo ao tipo, é observado que mais de 70% dos acidentes
observados em 2023 na cidade de Boa Vista estdao associados a alguma
tipologia de colisdo, sendo equivalente a 4,25% o percentual de acidentes

associados a atropelamentos, com 2,19% destes relacionados a pedestres e
2,06% relacionados a animais.

Figura 22: Distribuicdo percentual das tipologias de acidentes observadas.
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Fonte: Certare, 2024.
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A Figura que se segue corrobora com o que foi exposto anteriormente, visto
gue, em sua maioria, acidentes envolvendo colisdes no transito estao
vinculados a cenarios de infracdes por parte dos condutores. Nesse interim,
a amostra considerada revelou a principal causa de acidentes esta associada
a desobediéncia a sinalizacdo de transito, correspondente a 30,94% dos
casos. Ressalta-se que, a falta de atencdo no transito apresentou-se como
significativa na andlise considerada, estando associada a 16,21% dos casos
de acidente registrados.

Figura 23: Distribuicdo percentual das causas dos acidentes observados.
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Fonte: Certare, 2024.

O Mapa 37 apresenta a espacializacdo das ocorréncias de sinistros de
transito em 2023, segundo dados do Departamento Estadual de Transito.
Neste, destaca-se a elevada quantidade de sinistros na Av. General Ataide
Teive, associada ao vetor de espraiamento comercial de Boa Vista,
concentrando elevado numero de oportunidades e, por conseguinte, de
veiculos motorizados individuais. Destaca-se ainda que, na Av. Ville Roy, a
segunda via com maior numero de acidentes em Boa Vista e a maior em
numero de acidentes fatais segundo a base considerada, estes decorrem, em
sua maioria, da desobediéncia dos condutores a sinaliza¢cdo. Ressalta-se que
a referida avenida, para além do acesso direto a regiao central da cidade,
concentra grande parte das viagens associadas a um importante polo
gerador de viagens do municipio, a saber: Roraima Garden Shopping.
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Outrossim, percebe-se nesta a existéncia de cruzamentos nao
semaforizadas, tais como os relacionados a R. Casemiro de Abreu e a R.
Presidente Juscelino Kubitschek, que, por sua vez, tendem a elevar o risco de
sinistros de transito.

A desobediéncia a sinalizagdo contribuiu também para que a Av. Venezuela
se tornasse a quarta via com maior numero de acidentes, com 116 acidentes
ao longo de 2023, sendo 73 acidentes com danos, 41 com lesdes e 2 fatais.
A proeminéncia desta via e detrimento das demais se da, notadamente, pelo
seu papel central como eixo de ligacdo Norte-Sul em Boa Vista. Ademais, a
referida avenida recebe elevado fluxo veicular de importantes vias da regiao,
como a Av. Glaycon de Paiva, a Av. Carlos Pereira de Melo e a Av. Brigadeiro
Eduardo Gomes, conectando ainda os deslocamentos provenientes de
rodovias como a BR-401 e a BR-174, importantes eixos de ligacao entre Boa
Vista e o seu entorno.

Vale ressaltar que, no tocante a proeminéncia verificada na Av. Brigadeiro
Eduardo Gomes, esta via associa-se diretamente a importantes polos
geradores de viagens, tais como o Aeroporto Internacional de Boa Vista, a
Universidade Federal de Roraima e o Parque Anaud, concentrando, por
conseguinte, consideravel volume de trafego. Analogamente, o destaque
associado a Av. Carlos Pereira de Melo relaciona-se, notadamente, ao papel
central que esta via desempenha na ligacdo entre regides de alta densidade
populacional, tais como Cauamé, Carana e Cidade Satélite, e a regido central
da cidade, bem como a conexdo desta via com uma das principais rodovias
estaduais atreladas ao referido municipio, RR-205, que possibilita o fluxo
entre Boa Vista e seu entorno oeste, contemplando municipios como Alto
Alegre.
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3.3.6. Acessibilidade

O presente tdpico trata das questdes de acessibilidade, trazendo conceitos e
abordagens utilizadas no diagnéstico para uma melhor compreensao e
analise. A acessibilidade é a facilidade de acesso ao destino e é aferida
utilizando do tempo e a distancia de viagem. Para o desenvolvimento desse
topico sera analisado a distribuicdo e o0 acesso as oportunidades no
municipio.

Para a analise de distribuicdo das oportunidades foram considerados os
principais pontos de interesses através de dados disponibilizados pela
prefeitura municipal de Boavista e da plataforma Open Street Map - OSM. A
partir dos obtidos através da prefeitura, obteve-se dados oficiais da
localiza¢do de institui¢Ses de ensino e de salde e a partir da plataforma OSM
obteve-se dados de estabelecimentos comerciais no geral (supermercados,
shoppings, farmacias, lojas, restaurantes, etc.) e agrupados por bairro.

A analise sobre os PGVs permite uma percepcado inicial de concentracao
desses pontos na regido central de Boa Vista (bairro centro e adjacéncias) e
uma diminuicdo da diversidade a medida que se distancia do centro. Assim,
é possivel apontar que pessoas que se localizam a grandes distancias do
centro enfrentam uma condicdo de baixa mobilidade e dependem mais de
medidas que incrementem a mobilidade no municipio.

Para a analise de acesso as oportunidades, foram considerados os modos
motorizado, cicloviario e pedonal e analisado o tempo de deslocamento até
aos PGVs, as escolas, as unidades de saude a ao centro (regido que concentra
maior numero de oportunidades). Para essa analise foi considerado o menor
percurso, considerando a malha viaria, dos lotes até o ponto de acesso mais
proximo de cada categoria apontada.

Em relacdo ao modo a pé, de modo geral, de acordo com Moreno 2020, é
considerado aceitavel até quinze minutos de caminhada. Nesse sentido, de
acordo com o Mapa 38, Mapa 39, Mapa 40 e Mapa 41, grande parte de Boa
vista se encontra até 20 minutos de caminhada em relacdo a escolas,
hospitais e PGVs. Porém em rela¢do a acessibilidade ao Centro, apenas os
bairros adjacentes (Sao Pedro, Nossa Senhora da Aparecida, Sdo Francisco,
Mecejana e Sao Vicente) possuem acesso a uma caminhada de até 20
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minutos. Os Mapas também evidenciam que os Bairros Monte Cristo, Pedra
Pintada, Said Salomado, Jodao de Barro, Murilo Teixeira, Operario e Distrito
Industrial, possuem baixa acessibilidade com percursos, que muitas vezes,
passam de 60 minutos.

Ao analisar o percentual de cobertura dos lotes, isto é, a quantidade de lotes
gue possuem um deslocamento de até 20 minutos em relacdo a quantidade
total de lotes, é aferido que o modo a pé possui uma cobertura de 4,1%
referente ao deslocamento até o centro, 93% referente até as instituicdes
educacionais, e 89,9% referente ao deslocamento até as unidades de saude.

159



Tempo de deslocamento a Pé até as Escolas
até 5 min
até 10 min
[0 até 20 min
I até 30 min
I até 40 min
I até 50 min
M até 60 min
Il + 60 min
gl 2 , o
‘ ’m""m N ‘ g i' : % = Rodovias Federais
o G g ,. . )P 2 %% "~ [ ] Bairros - Boa VIsta

e

PGVs
@ Aeroporto Internacional de Boa Vista - Atlas Brasil Cantanhede

@ Salde

. .- 4 @ Educagdo
ieceiona AR >4 Esporte
T2 St oy a .
1 0 Terminal de Onibus Urbano — José Campanha Wanderley

4 LT & %
W ' %

s tensr i

<

%Esss ra

' ac§|

uto

Ellelf
I~

G(Averlﬁ%%orh 3
i
[feal) Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE 2022;
Recursos hidricos - PMBV 2024; Malha viaria - PMBV 2024; PGV - PMBV
2024; Tempos de Deslcamento de Bicicleta at“os PGVs - Certare 2024.




Tempo de deslocamento a pé até as unidades de saude
até 5 min
até 10 min

I até 20 min

0 até 30 min

I até 40 min

B até 50 min

M até 60 min

I + 60 min

v"i | Hidrografia - Lagoas

K] — Rodovias Federais

' [ Bairros - Boa Vista

Phiada

&

A
A

PGVs
@ Aeroporto Internacional de Boa Vista - Atlas Brasil Cantanhede

@ Saude
@ Educagdo
Esporte

Terminal de Onibus Urbano — José Campanha Wanderley

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE 2022;
Recursos hidricos - PMBV 2024; Malha viaria - PMBV 2024; PGV - PMBV
2024; Tempos de Deslcamento de Bicicleta at“os PGVs - Certare 2024.




Tempo de deslocamento a pé até os PGVs
até 5 min
até 10 min
[0 até 20 min
P até 30 min
I até 40 min
I até 50 min
. B até 60 min
M + 60 min
4 [ Hidrografia - Lagoas
) — Rodovias Federais
¥ [ Bairros - Boa Vista

PGVs
@ Aeroporto Internacional de Boa Vista - Atlas Brasil Cantanhede

B (+) satide
@ Educagao
Esporte

(Z) Terminal de Onibus Urbano — José Campanha Wanderley

fessora
~§a|Q|‘ y,

]

e |
\lJSS ng\]

e
)

A
v
Ih

2

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE 2022;
Recursos hidricos - PMBY 2024; Malha viaria - PMBY 2024; PGV - PMBY
2024; Tempos de Deslcamento de Bicicleta at “os PGVs - Certare 2024.




Tempo de deslocamento a pé até ao Centro
até 5 min
até 10 min
até 20 min
[0 até 30 min
B até 40 min
B até 50 min
B até 60 min
I + 60 min
v ~ ' Hidrografia - Lagoas
e M — Rodovias Federais
"~ [ Bairos - Boa Vista

PGVs
@ Aeroporto Internacional de Boa Vista - Atlas Brasil Cantanhede

@ Salide

@ Educagao

Q Esporte

@ Terminal de Onibus Urbano — José Campanha Wanderley

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE 2022;
Recursos hidricos - PMBY 2024; Malha vidria - PMBV 2024; PGV - PMBV
2024; Tempos de Deslcamento de Bicicleta at “os PGVs - Certare 2024.




Ao analisar o modo cicloviario de acordo com o Mapa 42, Mapa 43, Mapa 44
e Mapa 45, grande parte de Boa vista se encontra até 20 minutos de distancia
por modo cicloviario em relacdo a escolas, hospitais e PGVs. Porém em
relacdo a acessibilidade ao Centro, apenas os bairros adjacentes (Sao Pedro,
Nossa Senhora da Aparecida, Sdo Francisco, Mecejana e Sao Vicente,
Calunga, Dos Estados) que possuem acesso em um percurso de até 20
minutos. Os Mapas também evidenciam que a medida que se distanciam do
centro menor € a acessibilidade cicloviaria, pincipalmente na regiao norte do
municipio e nos bairros: Jodo de Barro, Murilo Teixeira, Distrito Industrial,
Senador Hélio Campos, Operario, em percursos que podem durar até 60
minutos.

Em referéncia ao percentual de cobertura dos lotes, isto €, a quantidade de
lotes que possuem um deslocamento de até 20 minutos, em relacdo a
guantidade total de lotes, é aferido que o modo cicloviario possui uma
cobertura de 23,6% referente ao deslocamento até o centro, 99,8% referente
até as instituicdes educacionais, e 99,7% referente ao deslocamento até as
unidades de saude.
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Ja em relacdo ao modo motorizado, de acordo com o Mapa 46, Mapa 47,
Mapa 48 e Mapa 49, é considerado que a acessibilidade as oportunidades é
relativamente boa, principalmente ao considerar que o maior percurso
aferido é de até 30 minutos. Entretanto, da mesma maneira que foi
observado nos outros modos, existe uma tendéncia de acessibilidades
menos favorecidas a medida que se distancia do centro, esse fenébmeno é
observado principalmente nos bairros da regidao norte de Boa Vista.

Ao analisar o percentual de cobertura dos lotes considerando um
deslocamento de até 20 minutos em relacdo a quantidade total de lotes, é
aferido que o modo motorizado possui uma cobertura de 98,2% referente
ao deslocamento até o centro e 100% referente até as instituicbes
educacionais e unidades de saude.
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A partir dos mapas de deslocamento até as oportunidades, o centro se
consolida como a regido em que ha mais oportunidades do municipio e onde
tendem a se concentrar os deslocamentos. Nos mapas de bicicleta e a pé,
percebe-se um consideravel aumento de tempo, em relagdo ao modo
motorizado. Essa observacdo abre margem para afirmar que, em Boa Vista,
cidaddaos que ndao possuem acesso a veiculos motorizados, possuem um
menor acesso as oportunidades. Sendo assim, torna-se extremamente
necessario o estabelecimento de um sistema de transporte publico eficiente
e de ampla cobertura no municipio.
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3.4. Transporte Motorizado

De acordo com o Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
(ITDP, 2021), as cidades do sul global experienciam atualmente uma
dependéncia desproporcional de veiculos particulares com baixa ocupacao,
sendo isto acompanhado por uma série de externalidades negativas,
atreladas, notadamente, a existéncia de congestionamentos, a poluicao
atmosférica e ao espraiamento urbano, com impactos diretos sobre as
condicBes de acesso as oportunidades, o meio ambiente e a qualidade de
vida da populacao.

A principal estratégia adotada pelas cidades para o elevado volume de
trafego observado consiste em priorizar a construcdo e expansao das vias
urbanas em detrimento do incentivo a transicaio modal, atrelada,
notadamente, a utilizacdo de modos ativos e ambientalmente sustentaveis
de transporte. No entanto, evidéncias empiricas de diversas cidades no Brasil
e no exterior apontaram que o referido enfoque, para além de nao contribuir
para a reducao dos niveis de congestionamento, aumenta a demanda por
modos motorizados individuais.

Ressalta-se que, do ponto de vista social, a utilizacdo massiva de modos
motorizados individuais, como aponta a literatura, além de contribuir para a
elevacao dos prejuizos a saude e ao meio ambiente em decorréncia das
emissdes veiculares, tende a afetar de maneira desproporcional grupos em
condicdo de vulnerabilidade socioeconémica, que tendem a residir em locais
proximos aos pontos criticos de poluicdo.

No contexto da cidade de Boa Vista, levantamentos como os realizados pela
Pesquisa Origem-Destino Domiciliar revelaram uma proeminéncia de
utilizacdo de modos motorizados individuais, que representam 67% dos
deslocamentos observados, em detrimento de modos ativos ou coletivos de
transporte. A referida proeminéncia também é observada no conjunto de
dados fornecidos pela Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN, 2024),
que aponta que dos 245.818 veiculos, considerando todas as tipologias,
166.438 constituem-se como motorizados individuais, com 88.303 carros e
78.135 motos, sendo este quantitativo equivalente a cerca de 67,7% do total
observado.
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Uma analise mais detalhada do perfil de usuarios atrelados a esta tipologia
de transporte permitiu a realizacdo de inferéncias que subsidiardo, a
posteriori, propostas interventivas inerentes aos modos motorizados
individuais em Boa Vista. A seguir detalham-se as analises diagnosticas
realizadas, partindo de analises agregadas e culminando em analises com
graus mais elevados de desagregacao.

3.4.1. Caracterizacao Geral

O conjunto de dados considerado, advindo da Pesquisa Origem-Destino
Domiciliar de Boa Vista, conta com 4.165 observa¢des, sendo estas
representativas unicamente de deslocamentos realizados por veiculos
motorizados individuais em Boa Vista. Trata-se, por conseguinte, de uma
amostra de tamanho elevado do ponto de vista estatistico, sendo, desse
modo, passivel da realizacdo de inferéncias estatisticas para os diferentes
modos considerados, permitindo o estabelecimento de diagnosticos
vinculados a esta tipologia de transporte na referida cidade.

De modo geral, observa-se que a maioria dos individuos que se deslocam
por modos motorizados individuais em Boa Vista dirigem seus préprios
automoveis (38%) ou pilotam suas préprias motocicletas (24%), sendo
equivalente a 9% o percentual de individuos, dentro do espectro
considerado, que se utilizam do transporte por aplicativo, tal como
explicitado na Figura que se segue.

Figura 24: Caracterizacdo dos deslocamentos por modos motorizados individuais.

Dirigindo automével 38%

Pilotando moto 24%
Carona automével
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Mototaxi

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Fonte: Certare, 2024.
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Ademais, no tocante as caracteristicas sociodemograficas, percebe-se
relativa equivaléncia quantitativa associada a utilizacdo deste modo por
homens (55%) e mulheres (45%). Outrossim, considerando a classificacdo
adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para a
definicao das faixas etarias, classificaram-se como jovens individuos entre 0
e 19 anos, como adultos individuos entre 20 e 59 anos e como idosos
individuos com idade superior a 60 anos. Assim sendo, percebe-se que, de
modo geral, os usuarios de modos motorizados individuais em Boa Vista
pertencem a classe adulta (78%), visto que as demais classes associam-se a
impeditivos vinculados, notadamente, a idade minima para dirigir, bem
como a existéncia de limita¢bes de ordem fisica com a elevacdo da idade.

Com relacdo ao nivel de escolaridade, nota-se uma predominancia no
conjunto de dados considerado de individuos com ensino médio completo
(40%), sendo percebida uma parcela significativa de individuos com ensino
superior completo (22%), sendo este um indicativo claro de que uma parcela
da populacao, que se utiliza deste modo de transporte para se deslocar,
possui melhores condi¢Bes socioeconémicas. I1sso ocorre, visto que o nivel
de escolaridade de um individuo determina, em certo grau, o seu nivel de
insercdo no mercado de trabalho formal, dado que quanto maior a
qualificacao profissional, maior o espectro de oportunidades com melhores
remuneracdes disponiveis.

Por fim, a analise da condicao de ocupagdo do individuo, que determina, em
certa medida, seu nivel de insercao no mercado de trabalho, atrelada a
investigacdo do motivo associado ao deslocamento realizado, revelou que
grande parte dos individuos que se utilizam deste modo exercem, em algum
nivel, atividades de trabalho (66%). Além disso, o percentual de estudantes é
equivalente a 17% do total, sendo, por conseguinte, o trabalho a principal
motivacdo dos deslocamentos dos usuarios de modos motorizados
individuais (62%).
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03. Diagnostico

Figura 25: Sintese do perfil geral dos usuarios de modos motorizados individuais.
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Fonte: Certare, 2024.

A seguir, serao detalhados os perfis dos usuarios dos principais modos de
transporte dentro da categoria motorizado individual, a saber: automoveis e
motocicletas, com enfoque associado aos condutores destes modos, bem
como transporte por aplicativo, dada a crescente utilizagdo desta tipologia
de transporte no cenario de Boa Vista.
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3.4.2. Perfil I: Condutores de automoveis

Inicialmente, é valido destacar que, diferente da relativa equivaléncia
percentual observada no contexto geral, percebe-se uma maior utilizacao de
automoveis pelo género masculino (61%) em detrimento do género feminino
(39%) em Boa Vista. A literatura destaca que este aspecto esta intimamente
relacionado ao fendbmeno da divisdo sexual do trabalho, onde atribui-se as
mulheres maiores atividades relacionadas a manutencao do lar e, desse
modo, em domicilios com apenas um automoével, da-se ao homem a
prioridade sobre a utilizacao deste, refletindo nos percentuais observados
anteriormente.

Ademais, pelas limita¢des ja estabelecidas no tépico anterior, nota-se uma
predominancia de usuarios adultos (87%), com idade entre 20 e 59 anos,
sendo diminuto (2%) o percentual de individuos com menos de 20 anos que
deslocam-se dirigindo automdéveis em Boa Vista. Corroborando com a
afirmacdo anterior de que maiores niveis de escolaridade se associam
intimamente a melhores niveis de renda. Sendo a posse e utilizacdo de
automoveis uma proxy da referida condi¢ao socioeconémica individual ou
domiciliar, percebe-se na amostra considerada que a maior parcela dos
individuos que dirigem seus proprios automéveis para se deslocar (38%)
possui nivel superior completo.

Nota-se ainda que, a exemplo do que foi observado no contexto geral,
usuarios de modos motorizados individuais que, mais especificamente,
conduzem seus préprios automoveis, tendem a exercer atividades de
trabalho (75%), sendo esta a principal motivacdo associada ao deslocamento
(70%).

Diante do contexto supracitado, € possivel tracar o perfil tipico de condutores
de automdveis em Boa Vista, composto por homens adultos, entre 20 e 59
anos, com nivel superior completo, inseridos no mercado de trabalho formal,
desenvolvidos, em sua maioria, ao longo de todo o dia, que utilizam o
automoével como meio de deslocamento para a realizacdo de atividades
vinculadas a sua ocupacdao principal.
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03. Diagnéstico

Figura 26: Perfil I: Condutores de automoveis.
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Fonte: Certare, 2024.
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3.4.3. Perfil ll: Condutores de motocicletas

No tocante ao perfil dos condutores de motocicletas, nota-se certa
semelhanca com os padrdes observados anteriormente. Inicialmente,
percebe-se uma maior utilizacdo deste modo de transporte por individuos
do sexo masculino (71%) em detrimento de individuos do sexo feminino
(29%). Ademais, a exemplo do que foi observado anteriormente, nota-se uma
sobrepujanca (96%) da utilizacao deste modo por individuos adultos, com
idade entre 20 e 59 anos.

Outrossim, refletindo menores condicBes socioecondmicas atreladas a
usuarios deste modo de transporte, percebe-se que a maior parcela destes
(64%) apresenta ensino médio completo, sendo equivalente a apenas 10% o
percentual de individuos com ensino superior completo, representando uma
reducao de 28% em relacao aos condutores de automaoveis. Além disso, indo
ao encontro do padrao vinculado a insercdo e realizacdao de atividades
mandatérias fixas como atividades de trabalho, observado nos estratos
anteriores, percebe-se que, grande parte dos condutores de motocicletas
(86%) estao inseridos, em algum nivel, no mercado de trabalho, sendo esta
tipologia de atividade a principal motivacdo ao deslocamento (81%).

Nesse contexto, de acordo com as informacdes fornecidas, pode-se construir
um perfil tipico de condutores de motocicletas em Boa Vista, composto por
homens adultos, com idade entre 20 e 59 anos e ensino médio completo,
com menores condicdes socioecondmicas em comparagdo com 0S
condutores de automdveis, que utilizam a motocicleta, notadamente, para
acessar oportunidades de trabalho.
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03. Diagnostico

Figura 27: Perfil Il: Condutores de motocicletas.
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Fonte: Certare, 2024.

3.4.4. Perfil lll: Usuarios de transporte por aplicativo

Por fim, com relacdo a composi¢dao do perfil de individuos que utilizam o
transporte por aplicativo na cidade de Boa Vista, nota-se, a priori, uma
diferenca latente em relacao ao género dos usuarios, quando comparado
com a disposicdo percentual atrelada a condutores de automoveis e
motocicletas, visto que, em sua maioria, estes pertencem ao género feminino
(61%), em detrimento do género masculino (39%). Ademais, indo ao encontro
dos modos anteriores, a maior parcela de usuarios pertence a classe adulta
(73%), sendo, no entanto, observados jovens (16%) e idosos (11%) que
também se deslocam através deste modo.
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No tocante ao nivel de escolaridade, este apresenta-se semelhante ao
observado para condutores de motocicletas, com maioria dos individuos
possuindo ensino médio completo (44%) e apenas 15% possuindo nivel
superior completo, uma reducao de 23% em comparacdao com os condutores
de automoveis. De igual modo, nota-se uma proeminéncia de individuos com
algum grau de ocupacao (54%), vinculada a atividades de trabalho, sendo, de
igual modo, observados estudantes (20%) e donas de casa (12%). Ressalta-se
ainda que, apesar da manutencao do padrao associado a motivacdo principal
dos deslocamentos, vinculada ao acesso a oportunidades de trabalho (51%),
nota-se elevado percentual de viagens (30%) ndo vinculadas a trabalho ou
estudo, sendo este um indicativo de que a utilizacdo de aplicativos de
transporte para a locomog¢ado nado se limita a atividades mandatoérias fixas.

Torna-se, desse modo, possivel atribuir um perfil tipico vinculado a usuarios
de transporte por aplicativo, composto por mulheres adultas, entre 20 e 59
anos, com ensino médio completo, que utilizam o referido meio de
transporte tanto para a acessar as oportunidades de trabalho em que estao
inseridas, visto que, como mencionado anteriormente, tendem a ndo possuir
acesso a automoveis, quanto para realizar atividades com teor nao
mandatorio.
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03. Diagnostico

Figura 28: Perfil Ill: Usuarios de transporte por aplicativo.
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Fonte: Certare, 2024.

Delimitados os perfis atrelados aos condutores de automoveis e
motocicletas, bem como aos usuarios do transporte por aplicativo na cidade
de Boa Vista, pode-se prosseguir para a analise diagnéstica atrelada,
notadamente, ao modo motorizado individual de transporte na referida
cidade, subdividida em trés eixos principais: (i) analise dos tempos de viagem,
(ii) estimativa da emissdao de poluentes por veiculos motorizados individuais
e (iii) condicao de estacionamento.
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3.4.5. Diagndstico I: Analise dos tempos de viagem

A Figura que se segue apresenta a variabilidade dos tempos de viagem em
rede atrelada aos deslocamentos considerados para as tipologias
concernentes ao modo motorizado individual, anteriormente apresentadas.
Ressalta-se que para a obtencdo dos tempos de viagem atrelados aos
deslocamentos realizados pelos modos motorizados individuais, fez-se uso
do Google API Directions, um sistema de roteamento que considera, dentre
outros fatores, tempos e distancias de viagem entre duas coordenadas
geograficas.

Figura 29: Representacdo grafica da variabilidade dos tempos de viagem.
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Fonte: Certare, 2024.

As medidas estatisticas apontadas no grafico supracitado, atreladas,
respectivamente, ao primeiro quartil (Q1), sob o qual se encontram 25% dos
dados observados, a mediana, sob a qual se encontram 50% dos dados, a
meédia aritmética simples, que se constitui como uma medida estatistica de
tendéncia central do conjunto de dados considerado e o terceiro quartil (Q3),
sob o qual se encontram 75% das observacdes, sdo apresentadas na Tabela
que se segue.
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Tabela 16: Taxas de viagem por estrato domiciliar considerado.

(0)| Mediana Média (0 )]

(min) (min) (min) (min)
Aplicativo 6 10 11 16
Dirigindo automovel 6 9 10 14
Pilotando Moto 5 9 11 16

Fonte: Certare, 2024.

Com base nos resultados apontados, percebe-se que a grande maioria dos
deslocamentos pelos modos considerados constituem-se como de curta
duracao, com 75% dos tempos de viagem observados sendo inferiores a 20
minutos, sendo os deslocamentos realizados por condutores de automovel
0s menores em termos de tempo de viagem, dentre os modos considerados,
indicando, por conseguinte, que estes poderiam ser realizados por modos
ativos e ambientalmente sustentaveis de transporte, visto ndao estarem
associados a grandes distancias percorridas. Outrossim, menciona-se que,
dentre os deslocamentos com tempo de viagem superior a 30 minutos, cerca
de 57% tiveram origem ou destino na zona rural, sendo este um indicativo
da demanda que utiliza 0 modo motorizado individual pela auséncia de
linhas de 6nibus com roteamento atrelado a referida regiao.

A Tabela que se segue apresenta o tempo médio e a distancia média
percorrida por cada um dos modos considerados nas analises.

Tabela 17: Tempo médio e distancia média percorrida.

Tempo Médio Distancia Média

(min) (km)
Aplicativo 11 6
Dirigindo automovel 10 5
Pilotando Moto 11 6

Fonte: Certare, 2024.

Apesar de corroborar com o argumento exposto anteriormente, faz-se
necessario, do ponto de vista estatistico, realizar inferéncia sobre a
estimativa pontual fornecida, assumindo que, dado o elevado tamanho de
amostra considerado, a distribuicdo da média amostral aproxima-se, pelo
Teorema do Limite Central, da Distribuicdo Normal, estabelecendo um
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intervalo de confianca para o tempo médio de deslocamento atrelado a cada
um dos modos considerados. Para tanto, assume-se que a média
populacional p para cada um dos modos considerados encontra-se no
intervalo:

X - Z1—a/2\/iﬁ <p<X- Z1—a/2%
Onde,
X - Estimativa pontual da média (média amostral);
a - Nivel de significancia estatistica considerado;
o - Desvio padrao da populacdo considerada;
n - Tamanho da amostra;

Visto que o desvio padrao populacional ndo é conhecido, visto tratar-se de
uma amostra, considera-se na determinacao do intervalo de confianca da
média o desvio padrao amostral e, consequentemente, a distribuicdo t-
Student de probabilidade. Além disso, a inferéncia sobre a média foi realizada
com grau de confianca de 95% e nivel de significancia de 5%, os resultados
sdo apresentados na Tabela que se segue.

Tabela 18: Inferéncia sobre o tempo médio de deslocamento.

Limite Inferior (min) Limite Superior (min)
Aplicativo 10,77 12,13
Dirigindo automovel 10,12 10,72
Pilotando Moto 10,31 11,15

Fonte: Certare, 2024.

Pode-se afirmar, portanto, que o tempo médio de viagem utilizando
transporte por aplicativo em Boa Vista possui uma probabilidade associada
de 95% de estar entre 10,77 minutos e 12,13 minutos. Ademais, afirma-se
com 95% de confianca que os condutores de automoveis se deslocam em
meédia entre 10,12 e 10,72 minutos. Outrossim, os deslocamentos por
motocicleta duram em média, com 95% de confianca, entre 10,31 e 11,15
minutos. As estimativas estatisticas evidenciadas corroboram com o
argumento de que os deslocamentos por modos motorizados individuais em
Boa Vista constituem-se como de curta dura¢do, indo ao encontro do
potencial atrelado a transicao modal para modos nao motorizados.
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3.4.6. Diagndstico II: Estimativa das emissdes de CO.

No tocante a estimativa da emissao de poluentes, mais especificamente de
dioxido de carbono (€0,), esta considerou os resultados do processo de
macromodelagem, atrelados, notadamente, ao modo motorizado individual,
considerando o periodo concernente a um dia util tipico.

Nesse contexto, com base no boletim regional, urbano e ambiental publicado
pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o procedimento
metodolégico associado a determinacdo das emissdes por fonte energética
postula a necessidade de obtencdo das taxas de emissfes de dioxido de
carbono equivalentes na queima de cada combustivel utilizado, sendo estas
somadas as taxas de emissdes atreladas ao processo de producdo e
distribuicdo do combustivel. Desse modo, assume-se, inicialmente, que, no
caso do alcool, as emissdes provenientes da queima no motor sao
absorvidas no cultivo da cana-de-agucar, visto tratar-se de um combustivel
renovavel.

Outrossim, no tocante aos veiculos movidos a gasolina, o calculo da taxa
quilométrica de emissdao de didéxido de carbono considerou fatores
associados ao perfil da frota no Brasil, tais como poténcia média, idade e
rendimento quilométrico. Outrossim, para o calculo das emissdes dos
automoveis, o referido boletim considerou um mix de uso de 47% de alcool
e 53% de gasolina, conforme dados da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP).
Ademais, em se tratando de motocicletas, considerou-se um mix de 22% de
alcool e 78% de gasolina no combustivel considerado. Obtiveram-se,
portanto, taxas de emissdes quilométricas tais como apresentadas na Tabela
que se segue.

Tabela 19: Taxas de emiss8es quilométricas por modo.

Emissdes quilométricas

Modo
(KgCO2/km)
Automovel 0,19
Motocicleta 0,07

Fonte: Adaptado de IPEA, 2011.
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Uma andlise dimensional, tal como explicitada a seguir, aponta que o
produto entre a taxa de emissao quilométrica e a distancia total percorrida
por cada modo considerado resulta no total emitido em KgCOz2,

[KgCO,]
[km]

[Emissao] = [KgCO0,]

Emissdao = Taxa de emissao quilométrica .Distancia percorrida [km]

Nesse sentido, a partir das distancias em quilémetros obtidas através do
Google Directions APl e das taxas de emissdes quilométricas consideradas,
levando em conta que a distancia diaria percorrida por veiculos motorizados
individuais, advinda do processo de macromodelagem, é equivalente a
1.046.871 quilédmetros e, de acordo com dados do SENATRAN referentes ao
ano de 2024, a distribuicao percentual atrelada exclusivamente ao referido
modal é tal que 53% do quantitativo apresentado corresponde a automoveis
e 47% a motocicletas, obtiveram-se as emissdes relativas aos deslocamentos
realizados por automovel e por motocicleta em Boa Vista, apresentados na
Tabela que se segue, totalizando 139.930,5 Kg.CO> emitidos em um dia util
tipico.

Tabela 20: EmissBes por automoével e motocicleta nos deslocamentos considerados.

Modo Emissdes (KgCo?)

Automovel 105528,50
Motocicleta 34402,05

Fonte: Certare, 2024.

De acordo com a Organiza¢dao Mundial da Saude, o custo ambiental, com
impacto direto sobre questfes de saude publica, atrelado a emissdo de um
grama de COz equivale a R$0,000133. Nesse contexto, pode-se afirmar que o
custo diario associado a emissdao decorrente da utilizacdo de veiculos
motorizados individuais na amostra considerada é dado pela expressao:

Custo diario = 139930,5.1000.0,000133 = R$18.610,76

Nesse sentido, assumindo, para fins de calculo, que o quantitativo de
deslocamentos observado na amostra considerada se mantém constante ao
longo de todos os dias Uteis tipicos do ano (254), tem-se um custo anual
equivalente a:
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Custo anual = 18.610,76 .254 = R$4.727.133,67

Apesar de constituir-se como uma estimativa do custo médio anual
associada a utilizacdo de veiculos motorizados individuais, esta consegue
exprimir uma problematica monetaria associada a utilizacdo cada vez mais
latente de modos motorizados individuais na referida cidade.

3.4.7. Diagnéstico lll: Condi¢ao de estacionamento

Com relacdo a condicdo de estacionamento em Boa Vista, o inventario
rodoviario realizado no ambito da referida cidade identificou que um
percentual equivalente a apenas 0,3% dos segmentos de via inventariados
associa-se a presenca de estacionamentos rotativos pagos do tipo Zona Azul,
ainda que estes ndo se encontrem em funcionamento na referida regiao.
Outrossim, considerando estacionamentos regulamentados como aqueles
associados a permissibilidade de estacionamento em determinada regiao,
mediante a presenca de sinalizacdo vertical e/ou horizontal, o referido
inventario constatou que estes representam unicamente 2% dos segmentos
de via inventariados.

Uma andlise mais detalhada dos locais com disponibilidade de
estacionamento em Boa Vista, com base nos dados advindos da Pesquisa de
Rotatividade de Estacionamento, a qual possui um
tamanho de amostra equivalente a 3.358 veiculos e observac¢des ao longo de
14 vias, permitiu o estabelecimento de alguns parametros essenciais ao
diagndstico da condicdo de estacionamento na referida cidade. Inicialmente,
em se tratando do tempo de permanéncia dos veiculos nas vagas, tal como
apresentado na Figura que se segue, uma analise de variabilidade permite o
estabelecimento de algumas hipoOteses acerca da referida condi¢do de
estacionamento, sendo estas:

e Os veiculos que ocupam as vagas disponiveis, ocupam-na em meédia
por cerca de 3 horas;

e 50% dos veiculos que ocupam as vagas de estacionamento
disponiveis, despendem 100 minutos (mais de uma hora e meia) na
referida vaga;
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Figura 30: Variabilidade associada ao tempo de permanéncia nas vagas.
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Fonte: Certare, 2024.

Outrossim, na Figura que se segue, que apresenta a rotatividade média das
vias investigadas, percebe-se que a quase totalidade destas apresenta
rotatividade média inferior a rotatividade minima estabelecida para a cidade
de Boa Vista, equivalente a 3,33 veiculos/vaga ao longo do dia, de acordo com
a LeiN°1.795, de 18 de setembro de 2017, publicada através do Diario Oficial
do Municipio, que considera um periodo maximo para estacionamento
equivalente a 3 horas, caracterizando-as, por conseguinte, como pouco
rotativas.

191



Figura 31: Rotatividade média das vias investigadas (veiculos/vaga).
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Fonte: Certare, 2024.

E vélido, neste ponto, destacar que, com relacdo a frequéncia de utilizacdo
das vagas, estas sdao mais comumente utilizadas pelos lojistas, em
detrimento dos consumidores, tendo este grupo maior nivel de
acessibilidade as referidas vagas, sendo este aspecto refletido em sua menor
dificuldade para estacionar.

Diante do que foi exposto, pode-se argumentar que, em se tratando da
condi¢cado de estacionamento em Boa Vista, percebe-se diminuta quantidade
de estacionamentos rotativos pagos, bem como de estacionamentos
regulamentados ao longo das principais vias da cidade. Outrossim, a
utilizacdo dos estacionamentos em locais destinados a esta finalidade em
importantes vias da cidade se da por um periodo superior a 3 horas,
destacando-os como pouco rotativos e, por conseguinte, prejudicando, em
certo nivel, a fluidez do trafego, dada a perceptivel dificuldade para
estacionar, principalmente por parte dos consumidores que acessam 0sS
referidos eixos comerciais.
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3.4.8. Efeitos de competicdo entre taxis, mototaxis e aplicativos

Antes de concluir, faz-se necessario chamar a aten¢ao para uma questao que
ocorre desde a popularizacdao da mobilidade como um servico (Maas$, da sigla
em inglés), através, notadamente, dos aplicativos de deslocamento como a
UBER, a saber: os efeitos de competicdo entre motoristas de taxis, ja
regulamentados pelo municipio, e motoristas dos servicos de transporte por
aplicativo.

Nesse interim, é valido destacar que a nao regulamentacdo dos servicos de
transporte por aplicativo constitui-se, em determinado nivel, como
prejudicial ao usuario deste servico, visto que a ndao regulamentacao
prescinde a necessidade de vistorias atreladas a verificacdo dos itens
minimos de conforto e seguranca, conforme as normas do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN), bem como de capacita¢des atreladas ao
aperfeicoamento da conduc¢ao por parte dos motoristas cadastrados. Além
disso, devido a falta de regulamentacdao dos servi¢os citados, ndao ha uma
delimita¢do das areas de atendimento e requisitos minimos de frequéncia e
numero de vagas para cada tipo de servico, o que pode prejudicar o
atendimento de certas demandas de transporte da populacdo e de
complementacdo entre os modos.

Outrossim, do ponto de vista do efeito direto de competicdo entre taxis e
servicos de transporte por aplicativo, a regulamentacdo associa-se a
possibilidade de cobranca, por parte da prefeitura do municipio, de uma taxa
percentual sobre o valor total de todas as viagens iniciadas nos limites do
municipio, com eleva¢do do custo ao consumidor final, sem, no entanto,
afetar o ganho por viagem dos motoristas cadastrados e, desse modo, esta
pode contribuir diretamente para o equilibrio da competicdo entre as
referidas tipologias de transporte.

E valido ressaltar que, a exemplo dos servicos de transporte por aplicativo,
na cidade de Boa Vista os servicos de mototaxi também carecem de
regulamenta¢do, sendo, portanto, passiveis de enquadramento nos
argumentos supracitados.
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3.4.9. Problematicas e apontamento diagnosticados

De posse do que foi exposto, pode-se sintetizar as principais questdes
elencadas neste esforco de diagndstico do modo motorizado individual em
Boa Vista. Nesse interim, com base nos trés eixos considerados, pode-se
argumentar que:

e Pela amostra considerada, os tempos de viagem desenvolvidos por
modos motorizados individuais em Boa Vista sdo relativamente
curtos, possibilitando, por conseguinte, uma transicdo modal
associada a modos ativos e ambientalmente sustentaveis de
transporte;

e Mais da metade dos deslocamentos com duracao superior a 30
minutos originam-se ou destinam-se a zona rural de Boa Vista,
revelando uma possivel demanda desta regido pelo transporte publico
coletivo;

e A crescente utilizacdo de modos motorizados individuais possui um
custo ambiental e, por conseguinte, monetario, elevado, com impacto
direto em questdes atreladas a saude publica da populagao;

e A baixa oferta de estacionamentos rotativos e regulamentados,
atrelada a baixa rotatividade dos estacionamentos relativos aos
principais eixos comerciais da cidade, podem influir na fluidez do
trafego urbano, com impacto direto ndo apenas sobre a mobilidade
urbana como também sobre o comércio local.

Além disso, deve-se atentar para a problematica destacada dos efeitos de
competicao entre taxis, mototaxis e os servicos de transporte por aplicativo
no referido municipio.
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3.5. Transporte de Carga

De acordo com relatério publicado pela Agéncia Internacional de Energia
(IEA) e pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o setor de transportes no
Brasil é responsavel por 33% do consumo final de energia, com o transporte
de cargas representando 40% desta demanda energética, sendo
predominante o uso do modo rodoviario para o transporte de cargas em
detrimento dos demais modos. Ressalta-se ainda que, no Brasil, as
commodities atreladas a bens agricolas e minerais representam mais de 55%
do valor de todas as exportac¢des realizadas no pais.

Além disso, reitera-se que no tocante ao transporte rodoviario internacional
de cargas, dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
estimam que, no ano de 2023, o Brasil importou o equivalente a 6.592.986
de toneladas, compreendendo 5.759 subtipos de carga. Mais
especificamente, no mesmo ano o estado de Roraima importou o
equivalente a 4.764 toneladas de carga, com 99,5% deste total advindo da
Venezuela. Ademais, considerando o referido estado, no ano de 2024
contabiliza-se um quantitativo equivalente a 409 toneladas de carga
importada, sendo a Venezuela a principal rota comercial estabelecida. A
Figura que se segue apresenta a evolu¢dao temporal da quantidade de
toneladas importadas pelo estado de Roraima.

Figura 32: Evolucdo temporal da quantidade de toneladas de carga importada em
Roraima.
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Fonte: Adaptado de ANTT, 2024.
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Tomando por base o mesmo intervalo temporal associado ao ano de 2023,
foi possivel caracterizar o perfil do transporte de cargas no referido ano, a
partir de dados fornecidos pela Secretaria da Fazenda, em termos do peso
da carga transportada, considerando deslocamentos com origem ou destino
atrelado a cidade de Boa Vista, bem como dos municipios e regides
envolvidos no fluxo de cargas com o referido municipio.

A Figura que se segue apresenta o peso das cargas transportadas nos
deslocamentos com origem em outros municipios e destino em Boa Vista ao
longo do ano de 2023. Nesta, percebe-se uma proeminéncia do transporte
de cargas com até 3 toneladas, correspondente a 97,5% da amostra
considerada, sendo, no entanto, verificada a presenca de veiculos com
elevada capacidade, transportando volumes superiores a 40 toneladas.

Figura 33: Distribuicdo percentual do peso das cargas destinadas a Boa Vista.
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Fonte: Certare, 2024.

Analogamente, observa-se um padrdao semelhante ao constatado
anteriormente quando se verificam os deslocamentos originados em Boa
Vista e destinados a outros municipios, com proeminéncia associada a cargas
com até 3 toneladas (87,2%) e destaque associado ao transporte de cargas
entre 10 e 20 toneladas (2,6%), bem como entre 20 e 30 toneladas (4,6%).
Ademais, a verificacdo de cargas com peso bruto associado entre 30 e 40
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toneladas e superiores a 40 toneladas reforca a hipotese de que o fluxo de
cargas em Boa Vista constitui-se como diverso, dado que contempla veiculos
de baixa, média e alta capacidade de transporte.

Figura 34: Distribuicdo percentual do peso das cargas originadas em Boa Vista.
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Fonte: Certare, 2024.

Outrossim, no tocante aos deslocamentos originados em outros municipios
ou regides e destinados a cidade de Boa Vista, pode-se perceber, de acordo
com o conjunto de dados considerado, uma predominancia de fluxos de
carga envolvendo as regides sudeste (27,25%) e nordeste (24,47%), bem
como o estado do amazonas (24,86%), que se constitui como a principal
origem dentre os estados da regido norte.
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Figura 35: Principais origens atreladas ao fluxo de cargas com a cidade de Boa Vista.
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Fonte: Certare, 2024.

Por outro lado, em se tratando dos deslocamentos originados em Boa Vista
com destino a outros municipios e regides, nota-se uma predominancia da
regiao nordeste (39,38%) como principal destino dos deslocamentos em
detrimento das demais regides. Outrossim, analogamente ao que foi
apresentado anteriormente, o estado do Amazonas destaca-se como o
principal destino atrelado a regido norte do pais, recebendo 18,48% dos
deslocamentos considerados.

Figura 36: Principais origens atreladas ao fluxo de cargas com a cidade de Boa Vista.
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Nesse contexto, para um melhor entendimento das problematicas que
permeiam a mobilidade urbana de Boa Vista, é imprescindivel que se
compreendam as questBes que envolvem o transporte de carga no
municipio. Os dados da Pesquisa de Contagem Volumétrica Classificatoria,
realizada ao longo de 16 dias de coleta, em periodos de 24 horas, em 4
pontos distintos, contabilizaram, considerando ambos os sentidos de
trafego, 3.653 veiculos pesados. Ademais, a expansdao das viagens
concernentes a Pesquisa de Linha de Contorno para veiculos de carga
resultou em um total de 10.529 viagens realizadas, corroborando com o
argumento associado a importancia desta tipologia de deslocamentos para
a Mobilidade Urbana da referida cidade.

A seguir, serdao apresentadas as problematicas atreladas ao transporte
urbano de cargas na cidade de Boa Vista.

3.5.1. Diagnéstico I: Locais de Carga e Descarga

De acordo com o inventario urbano realizado na cidade de Boa Vista, que
contemplou 350,8 km das principais vias urbanas da cidade, nao ha locais
regulamentados de carga e descarga, Mapa 50, na referida localidade. O
principal desdobramento da auséncia dos referidos locais consiste no
estacionamento ou parada de veiculos pesados em locais inapropriados,
comprometendo a fluidez do trafego nas regides de parada e em seus
respectivos entornos e, por conseguinte, contribuindo para a formacdo de
filas ou congestionamentos nestas localidades. Além disso, a presenca de
veiculos de carga em locais nao regulamentados pode contribuir para um
aumento da chance de ocorréncia de sinistros nesse entorno.

Indo ao encontro do argumento supracitado, a Figura que se segue
apresenta a distribuicao horaria percentual dos deslocamentos envolvendo
veiculos de carga ao longo do dia, com base na Pesquisa de Linha de
Contorno. Nesta, percebe-se que a grande maioria dos deslocamentos se
inicia entre 8h e 10h (37%), com uma elevada parcela iniciando entre 16h e
17h (15%), corroborando ndo apenas para a elevacao do volume de trafego,
mas para a competicdo entre veiculos pesados e veiculos menores, que,
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somada ao aspecto mencionado no paragrafo anterior, tende a
comprometer a fluidez do trafego urbano na cidade.

Figura 37: Distribuicdo percentual dos deslocamentos de carga.
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Fonte: Certare, 2024.

Nesse interim, visando melhorar o fluxo de trafego no eixo comercial e de
servicos de Boa Vista, a Camara Municipal promulgou a Lei n° 2.640/2024,
que, dentre outros aspectos, estabelece uma tolerancia para cargas e
descargas rapidas, delimita as dimensdes dos veiculos que poderao realizar
operacdes de carga e descarga livremente e veta a sinalizacdo de locais de
carga e descarga em vias publicas sem a autoriza¢do da Prefeitura. Ressalta-
se que o eixo abrangido pela referida legislagdo contempla as avenidas
Ataide Teive, Mario Homem de Melo, Carlos Pereira de Melo, Princesa Isabel,
Manoel Felipe, Via das Flores, Sélon Rodrigues Pessoa, Sao Sebastido e
Centenario.

Ressalta-se, no entanto, que, apesar do que especifica a legislacao
supracitada, ndo se encontra nesta mencdo a delimitacdo de locais
regulamentados especificos para as operacbes de carga e descarga no
municipio, sendo esta uma problematica latente na cidade, baseado nos
argumentos expostos anteriormente. Outrossim, a referida lei ndo abrange
os efeitos de competicdo entre veiculos pesados e veiculos de pequeno
porte, dada a inexisténcia de restri¢cdes atreladas ao horario de circulacao de
veiculos de carga na cidade.
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3.5.2. Diagnéstico Il: Passagem de veiculos de carga em vias principais

Através da amostra de deslocamentos de carga coletada no ambito da
Pesquisa de Linha de Contorno para veiculos de carga, foi possivel perceber
um padrao de deslocamento atrelado, notadamente, a alimentacao do
comércio interno a cidade de Boa Vista, tal como apresentado na Figura que
se segue.

Figura 38: Distribuicdo percentual das tipologias de viagens de carga em Boa Vista.
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Fonte: Certare, 2024.

A espacializa¢ao da referida tipologia de viagens destaca elevada quantidade
de destinos nas adjacéncias da Av. Venezuela, Mapa 51, um importante eixo
de ligacdo entre Boa Vista e os municipios que comp8em 0 seu entorno
imediato, visto estar atrelada a rodovias como a BR-401 e a BR-174 (norte e
sul), indicando, por conseguinte, a proeminéncia desta avenida no trafego
interno de veiculos de carga, o que, por sua vez, pode influenciar diretamente
na fluidez do trafego na referida localidade.
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Ao analisar a velocidade média desenvolvida na Av. Venezuela através das
coletas realizadas no ambito da Pesquisa de Velocidade e Retardamento,
nota-se que, no intervalo entre 7h e 9h, a velocidade desenvolvida nesta
avenida no sentido norte/leste (25,2 km/h) é inferior a média verificada no
referido sentido (32,4 km/h). Ademais, 0 mesmo padrao € observado no
sentido sul/oeste, tendo a Av. Venezuela uma velocidade de 28,5 km/h
enquanto a média do sentido apresenta-se equivalente a 30,9 km/h. No
Mapa 52 e no Mapa 53, é possivel perceber pontos na referida avenida onde
observam-se velocidades instantaneas entre 0 e 10 km/h, refletindo um
cenario de retardamento no referido turno.

Outrossim, observa-se um padrao semelhante quando analisados os
deslocamentos entre 17h e 19h, onde para os sentidos norte e sul,
percebem-se velocidades médias na Av. Venezuela inferiores as médias
estabelecidas para os referidos sentidos, sendo equivalentes g,
respectivamente, 29,9 km/h e 27,2 kmm/h. No Mapa 54 e no Mapa 55, pode-
se notar pontos na Av. Venezuela onde desenvolvem-se velocidades médias
entre 0 e 10 km/h, caracterizando, desse modo, um retardamento na referida
regiao.

Ressalta-se, inicialmente, que os intervalos horarios nos quais observam-se
pontos de retardamento na referida avenida sdao compativeis aos horarios
em que se percebe elevado percentual de viagens de carga, tal como
apresentado na secdo anterior. Ademais, como pode ser visto nos mapas
supracitados, para além das aproximacbes entre a Av. Venezuela e as
avenidas Brigadeiro Eduardo Gomes, Princesa Isabel e Mario Homem de
Melo, observam-se pontos de retardamento atrelados ao trevo composto
pelas avenidas Venezuela, Brasil e das Guianas, que também se associa a
localizacao da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA), que
concentra elevado volume de veiculos de carga na cidade de Boa Vista.
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Por fim, consideram-se os dados advindos da Pesquisa de Linha de Travessia,
que caracterizou, dentre outros pontos, o volume de veiculos na
aproximacao entre a Av. Venezuela e a Av. Brigadeiro Eduardo Gomes, bem
como o trevo mencionado anteriormente, que, para além da Av. Venezuela,
leva em conta a Av. Brasil e a Av. das Guianas.

Nesse aspecto, a analise do ponto atrelado ao cruzamento entre a Av.
Venezuela e a Av. Brigadeiro Eduardo Gomes, apontou um quantitativo de
428 veiculos pesados trafegando na referida localidade em um periodo de 3
horas, somando-se o periodo de pico, manhad, tarde e noite. De igual modo,
no trevo mencionado anteriormente, identificou-se um quantitativo de 990
veiculos pesados (em 3 horas) através da amostra coletada pela referida
pesquisa. No Mapa 56 percebe-se ainda que os referidos pontos de coleta,
localizados na Av. Venezuela, apresentam os maiores volumes de trafego
dentre todos os pontos considerados.

Portanto, a argumentacdo construida nos paragrafos anteriores viabiliza a
caracterizacdao da Av. Venezuela como um eixo importante do ponto de vista
da mobilidade urbana na cidade de Boa Vista. Ademais, devido a referida
proeminéncia, percebe-se nesta regido um elevado fluxo de trafego,
considerando veiculos leves e veiculos pesados, associados, notadamente,
ao deslocamento de cargas na cidade. Tal fato, como evidenciado
anteriormente, gera na referida localidade pontos de retardamento, onde as
velocidades desenvolvidas sdo inferiores as médias estabelecidas. Desse
modo, a passagem de veiculos de carga pela referida via contribui
negativamente para o trafego na regido e, consequentemente, para seu
entorno
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3.5.3. Sintese das problematicas

Com base no que foi exposto, apreendem-se duas problematicas principais
concernentes ao transporte de cargas na cidade de Boa Vista, a saber:

A auséncia de locais regulamentados de carga e descarga, bem como
de restri¢cbes horarias ao trafego de veiculos de carga, compromete a
fluidez do trafego urbano devido, notadamente, ao estacionamento
desta tipologia veicular em locais inapropriados, bem como aos efeitos
de competicdo entre o fluxo de veiculos leves e de veiculos pesados;
A passagem de veiculos de carga por vias internas a cidade de Boa
Vista, tal como a Avenida Venezuela, contribui significativamente para
o retardamento observado nesta(s) via(s), agravando possiveis
cenarios de formacdo de filas e congestionamentos.
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3.6. Transporte Coletivo

O sistema de transporte coletivo é um dos pilares fundamentais para a
mobilidade urbana eficiente e sustentavel. O transporte coletivo
desempenha um papel crucial ao garantir o deslocamento diario da
populacdo, promovendo a acessibilidade, a inclusao social e a reducdo dos
impactos ambientais. Um sistema de transporte bem estruturado é essencial
para o desenvolvimento econdmico, facilitando o acesso ao trabalho, a
educacdo e aos servicos, a0 mesmo tempo em que contribui para a
diminuicao da poluicdo e do transito.

No contexto do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel de Boa Vista -
PMUS, o diagndstico do transporte coletivo se faz necessario para identificar
as principais caracteristicas, desafios e oportunidades deste modal. Analisar
a infraestrutura existente, a qualidade do servi¢o, a demanda e a oferta, além
de avaliar a conectividade com outros modos de transporte, é essencial para
propor melhorias que tornem o sistema mais eficiente e atraente a
populacao.

Essa se¢do do relatério busca fornecer uma visdo abrangente sobre o estado
atual do transporte coletivo em Boa Vista, incluindo aspectos técnicos,
operacionais e socioecondmicos, bem como identificar os principais pontos
de atencdo e oportunidades de aprimoramento.

3.6.1. Caracterizacdo do Usuario

A caracterizacao dos usuarios de coletivo constitui-se pela apresentac¢ao de
uma anadlise das caracteristicas demograficas e socioecondmicas dos
individuos em que, através da coleta de dados, se obtém de modo amostral
variaveis como: idade, género, condi¢cdo ocupacional e nivel de instrugao, o
que permite delinear o perfil predominante dos passageiros e entender suas
necessidades e preferéncias.

Esse diagnostico é essencial para fundamentar politicas de mobilidade
urbana que promovam um sistema de transporte mais inclusivo e eficiente,
capaz de atender aos diferentes grupos de usuarios de forma adequada. A
analise proporciona uma visdao abrangente sobre o uso do transporte
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coletivo, revelando de que forma aspectos como faixa etaria e situacao
ocupacional influenciam o padrao de utilizacao desse servico.

Através das pesquisas de Origem-Destino de Transporte publico, realizadas
nos dois terminais de dnibus urbano de Boa Vista e da pesquisa de Origem-
Destino Domiciliar, foi obtida uma amostra de 753 usuarios de 6nibus e 40
usuarios de Taxi-Lotacdo, na capital. Com base na amostra coletada, é
possivel entender o perfil desses consumidores através do seguinte
infografico:
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03. Diagnostico

Figura 39: Caracteristicas dos usuarios de Transporte Coletivo
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O infografico apresenta as caracteristicas dos usuarios de transporte coletivo
em Boa Vista, considerando varidveis como género, idade, condicdo
ocupacional e nivel de instrucao.

Idade e Género: A maioria dos usuarios sao mulheres (55%), e a faixa etaria
predominante é de adultos entre 18 e 35 anos (49%), seguidos por
adolescentes de 12 a 17 anos, que correspondem a 23% da amostra.

Condicao Ocupacional: Em termos de ocupacdo, 36% dos usuarios estao
empregados, constituindo o maior grupo, seguido pelos estudantes, que
representam 32%. Outras categorias incluem trabalhadores informais (10%),
donos (as) de casa (9%), aposentados e pensionistas (8%) e pessoas sem
ocupacao (4%).

Nivel de Instrugcdao: A maior parte dos usuarios possui o ensino medio
completo (43%), enquanto 26% tém o ensino médio incompleto. O nivel
superior, é representado por 19,5% usuarios, incluindo aqueles com ensino
superior incompleto (12%) e completo (7,5%). Outras formac¢des, como o
ensino fundamental e qualificacdes especificas, tém menor participacao.

O infografico destaca que uma propor¢ao significativa dos usuarios esta em
idade ativa e tem algum nivel de escolaridade. Da mesma forma, as
pesquisas permitem identificar as principais caracteristicas das viagens
realizadas pelos usuarios. O infografico a seguir destaca essas informacdes:
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03. Diagnostico

Figura 40: Infografico sobre os deslocamentos de Transporte Publico
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A anadlise dos graficos revela informag¢des sobre os motivos, a frequéncia e
0s métodos de pagamento dos deslocamentos. O principal motivo é o
trabalho, que representa 44% do total, indicando uma grande demanda por
transporte para atividades profissionais. Em seguida, os deslocamentos para
fins educacionais, como escola, faculdade e cursos, somam 31%, refletindo a
alta demanda relacionada ao setor educacional. Outros motivos incluem
assuntos pessoais (10%) e compras (7%), enquanto deslocamentos para lazer
e recreac¢ao (5%), visitas a clinicas ou hospitais (3%) e acompanhamentos (1%)
aparecem em menor propor¢ao.

Em relacdo a frequéncia dos deslocamentos, observa-se que a maioria
ocorre quatro ou mais vezes por semana, representando 48% dos casos. Isso
sugere que uma parte significativa dos usuarios realiza viagens diarias, com
85% desses deslocamentos sendo motivados por trabalho ou estudos. Além
disso, 37% dos deslocamentos acontecem de forma eventual, indicando um
numero consideravel de viagens ocasionais, como compras, lazer ou
consultas médicas. Apenas 9% dos usuarios realizam deslocamentos duas
ou trés vezes por semana, enquanto 3% se deslocam uma vez por semana.
Deslocamentos mais espa¢ados, como uma vez a cada quinze dias (2%) ou
uma vez por més (1%), sdo pouco frequentes.

Figura 41: Caracteristicas predominantes dos usuarios de Transporte Coletivo
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Assim, os usudrios do transporte coletivo em Boa Vista podem ser
caracterizados, em sua maioria, como adultos entre 18 e 35 anos, de ambos
0s géneros, com predominancia feminina. A maior parte desses usuarios
esta ocupada ou é estudante, com um nivel de escolaridade
predominantemente de ensino médio completo ou em curso. Seus
deslocamentos sao frequentes, ocorrendo principalmente para o trabalho
e/ou instituicdes de ensino.

3.6.2. Infraestrutura, Cobertura e Acessibilidade

Para que um sistema de transporte coletivo seja eficiente e acessivel, é
essencial considerar diversos fatores intrinsecos a dinamica da cidade, que
influenciam diretamente no funcionamento e na qualidade do servico. A
avaliacdo desses fatores permite identificar areas de melhorias e
compreender aspectos que ja operam de maneira satisfatoria,
proporcionando uma visdo ampla e detalhada das condi¢bes atuais.

Em Boa Vista, o sistema de transporte publico € composto por duas
principais estruturas: o Terminal de Onibus Urbano José Campanha
Wanderley e o Mini Terminal Luiz Canuto Chaves. Esses terminais servem
como pontos de integracao para as 19 linhas de énibus urbanos que operam
na cidade, atendendo as necessidades de deslocamento dos habitantes na
zona urbana. Além dos 6nibus, cerca de 400 taxis-lotacao complementam as
op¢des de transporte coletivo, oferecendo uma alternativa importante para
o deslocamento da populagéo.

Essa analise do transporte coletivo é fundamental para embasar futuras
intervencdes que visem aprimorar a mobilidade urbana e promover um
sisterna mais sustentavel e inclusivo em Boa Vista.

3.6.3. Dinamica de deslocamentos por Transporte Coletivo

A andlise da dinamica de deslocamento em Boa Vista € essencial para
entender os padrdes de mobilidade dos habitantes e os fatores que
influenciam os fluxos diarios na cidade. Identificar essas dinamicas permite
direcionar politicas que promovam um sistema de mobilidade urbana mais
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eficiente, sustentavel e acessivel, ajustado as necessidades especificas da
populacao local.

Através dos dados obtidos na modelagem, podem-se detectar os desejos de
deslocamentos da popula¢do de Boa Vista. Com a espacializacdao dos dados,
obtém-se as linhas de desejo que detalham o possivel comportamento do
uso de transporte coletivo. Abaixo, segue o0 mapa com a visualizacao dessa
dinamica (Mapa 57):
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A andlise das linhas de desejo revela que ha uma demanda significativa de
deslocamento da populac¢ado rural para o centro, motivada por necessidades
como trabalho, educacdo e acesso a servicos essenciais. No entanto, a
auséncia de transporte coletivo regulamentado impede que esses
deslocamentos ocorram de forma regular e segura, levando os moradores a
utilizarem meios de transporte informais e ndo regulamentados, que, além
de menos seguros, elevam os custos de viagem. No mapa apresentado, uma
grande quantidade de deslocamentos se origina e se destina para zonas
rurais, como por exemplo, a zona 58 que se encontra a Comunidade Campo
Alegre assim como também a zona onde se localiza o distrito de Uberaba.

Na zona urbana, verifica-se uma intensa movimentac¢ao de deslocamentos
entre bairros que ndo € devidamente atendida pela atual estrutura do
sistema de transporte coletivo urbano. O sistema é composto por dois
terminais de transbordo localizados no centro da cidade, o que resulta em
tempos de viagem elevados, ja que todas as linhas possuem roteamento
passando por um desses terminais. A configuracdo centralizada dos
terminais limita a eficiéncia das viagens diretas, forcando os passageiros a
percorrer trajetos mais longos e, frequentemente, desconfortaveis.

A falta de linhas alternativas ou conexdes diretas entre areas periféricas
sobrecarrega os pontos de transbordo, resultando em tempos de espera
prolongados e intensificando a percep¢do de ineficiéncia do sistema. Essa
percepcao € reforcada pelos tempos totais de viagem, que englobam o
tempo de acesso inicial ao ponto de embarque, o tempo de espera, o tempo
de deslocamento e o tempo de acesso final ao destino.

O Mapa 58 revela a realidade da malha de transporte coletivo urbano de Boa
Vista, destacando a concentracdo de viagens no bairro Centro, onde ocorre
o transbordo entre as linhas. Diariamente, essa rota € intensamente utilizada
por profissionais e estudantes que dependem do transporte coletivo para
sua locomocdo, resultando em uma alta concentracdo de passageiros nos
horarios de pico nessa regido.
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Na capital roraimense, os deslocamentos de O&nibus apresentam
caracteristicas semelhantes entre os usuarios, com o tempo de viagem sendo
o fator mais relevante. O grafico de dispersao abaixo permite uma analise
mais detalhada sobre a duracdo das viagens realizadas na cidade. Os
hexagonos em cores verdes representam uma maior quantidade de
observa¢bes se comparados com os de cor cinza.

Figura 42: Dispersdo de tempo e distancia percorrida em viagens de 6nibus
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Fonte: Certare, 2024.

Observa-se uma tendéncia ascendente, em que, a medida que a distancia
percorrida aumenta, o tempo de deslocamento também cresce. Isso sugere
uma correlacdo direta entre as variaveis, o que é esperado em trajetos de
transporte coletivo, onde distancias maiores geralmente resultam em
tempos de viagem mais longos. As areas com maior concentracdo de pontos
indicam que a maioria dos trajetos de 6nibus se distribui em faixas
especificas de distancia e tempo. Notavelmente, muitos desses trajetos se
concentram em torno de 10 km de distancia, com tempos de deslocamento
variando entre 40 e 70 minutos.
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Exemplificando a variancia no tempo de deslocamento, o grafico a seguir
detalha o comportamento de tal variavel do sistema:

Figura 43: Variacdo do tempo em deslocamentos de &nibus (min)
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Fonte: Certare, 2024.

A mediana do tempo de deslocamento é de 56 minutos, indicando que
metade das viagens ocorre abaixo e a outra metade acima desse valor. A
maior concentracdo de dados esta entre 41 minutos (primeiro quartil) e 75
minutos (terceiro quartil), o que corresponde ao intervalo interquartil (IQR).
Esse intervalo representa o tempo de viagem tipico para a maioria dos
passageiros.

Ha também uma presenca notavel de valores atipicos acima de 75 minutos,
com alguns deslocamentos chegando a 121, 125, 141, 151 e até 165 minutos.
O menor tempo registrado é de aproximadamente 6 minutos, enquanto o
maior, considerando os outliers, atinge 165 minutos, evidenciando uma
grande dispersdo nos tempos de viagem.

Essa assimetria, caracterizada pela concentracdo de valores elevados e a
presenca de outliers, sugere uma consideravel variacdo nos tempos de
deslocamento. Embora a maioria das viagens dure entre 41 e 75 minutos,

224



certare
=

algumas se estendem muito além desse intervalo, possivelmente refletindo
condi¢cBes especificas, como congestionamentos ou multiplas conexdes no
sistema de transporte.

3.6.4. Cobertura e Operacdo do Sistema

Em Boa Vista, a infraestrutura do sistema de transporte coletivo se apresenta
da seguinte forma:

Figura 44: Infografico sobre sistema de transporte coletivo de Boa Vista/RR
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O infografico acima apresenta as caracteristicas do sistema de transporte
coletivo de Boa Vista. Operado pela empresa Cidade Boa Vista Transporte
Urbano LTDA e fiscalizado pela EMHUR (Empresa de Desenvolvimento
Urbano e Habitacional), o sistema conta com 19 linhas em operacao.
Semanalmente, atende aproximadamente 154.466 passageiros, utilizando
cerca de 75 veiculos. Em novembro de 2024, a tarifa para o uso do transporte
é de R$ 5,50, com funcionamento diario, de domingo a sabado.

A cobertura do servico abrange uma malha viaria de 752,2 km,
correspondendo a uma area urbana de 128,31 km? o que representa
aproximadamente 75% da area urbana total. O sistema conta com 1.008
paradas distribuidas pela zona urbana, das quais 937 nao sao climatizadas e
71 sao climatizadas.

O infografico apresenta o tempo médio das viagens, indicando que a maioria
dos usuarios leva cerca de 1 hora em seus deslocamentos. A viagem tem uma
dura¢do média de aproximadamente 59 minutos, enquanto o tempo médio
de espera pelos dnibus varia entre 10 e 15 minutos.

Ao analisar a cobertura do sistema atual em relacdo aos abrigos de dnibus,
Mapa 59, destaca-se a presenca de paradas climatizadas na cidade. Essa
medida é particularmente eficaz, considerando as altas temperaturas
registradas em determinadas épocas do ano, como os 41,1°C de setembro
de 2023, conforme os dados oficiais do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Isso reforca a necessidade de abrigos com infraestrutura adequada
para atender a diferentes condic¢des climaticas.
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Figura 45: Abrigos climatizados da cidade de Boa Vista/RR

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Vista.

227



Legenda

2 %‘; 9 e Paradas de énibus - SMO
T O, e ). I | < a . . .
., ¢ Saidsalomdo [ ] Area de Atendimento Abrigos NAO Climatizados
yn;éaf’ =L
= i . .
= * Paradas de 6nibus - SMO - Climatizado
Pedra Pintada |:] Area de Atendimento Abrigos Climatizados
Monte =
(}:risto Linhas de Onibus Urbano - Boa Vista
a Terminais de énibus
-+ Mapa 2 ‘ . i ; \ ‘ , Polos Geradores de Viagens
. Jodo = : : \ ’ Paraviana @ Aeroporto Internacional de Boa Vista
de £y o
Barro @ Hospitais | UBS
Cauamé cacar Escolas | Faculdades | Universidades
Gi.dglde Estadios | Gindsios
Sdtelite Malha Vidria
& 7 Rodovias Federais e Estaduais
® 2= Hidrografia / Ambiental
RR-20° " o + I Massas d'agua | Rio Branco
B . PALSCORR + * | Vegetagdo - Boa Vista-RR
Boa Vista

4 + Limites Internos
Lotes - Boa Vista

° Mecejana
1 Alvorada D Liberdade CI Bairros - Boa Vista
Equatorial! Buritis + +1t Mapa Base
. > ﬁé%%o Zona Urbana - Boa Vista-RR
. Séo 5
Si:an_tq + Pricuma Vicente - Zona Rural - Boa Vista-RR
‘uzia
é + I Municipios - RR
. i Cintur@o
@ Jéiﬂg%' Verde &
5
Laura ) /‘)\40; o
Moreira a8 Jardim i o
Tropical Centenario %
2 ) 3 0
Marechal
® - Rondon
o & X :
Se. i Normandia
"% L 3 ‘Operario
< . N
/7{0 ﬂ
D,
o o ® Bela
Q. Vista
%, .
© Py Governador. ]
-Vo Aquilino, Boa Vista
o hdgtr% Alto Alegre
C‘)‘o © Distrito Bonfim
2 %) \ i Industrial)
(072 Y
® %
—~~ # & Fonte: Zona Urbana - EMHUR 2024; Municipios - RR - IBGE
i 2022; Recursos Hidricos - PMBV 2024; Lotes Boa Vista -
PMBV 2024; PGV - PMBV 2024; Terminais de Onibus
B“'ﬂ Urbano - EMHUR 2024; Paradas de Onibus - SMO 2024;

Dados de SobeDesce - PMUS 2024.



A analise espacial das paradas de 6nibus revela uma cobertura significativa,
com uma distancia média de 210 metros entre elas. Esse espacamento €
inferior ao recomendado pela literatura, que sugere uma distancia de 500
metros entre as paradas em areas urbanas. A area de atendimento das
paradas corresponde a sua area de influéncia, que abrange cerca de 500
metros em torno de cada uma, um valor considerado comum para o
distanciamento entre abrigos em zonas urbanas.

A area de atendimento das paradas abrange aproximadamente 110 km?, o
gue corresponde a cerca de 75% da area urbana ocupada, estimada em 146
km?, considerando os vazios urbanos atualmente existentes na capital. Esse
indicador € bastante positivo para o sistema de transporte coletivo. No
entanto, conforme estabelecem os manuais, as paradas devem ser
implementadas seguindo parametros especificos, a fim de garantir seu uso
eficiente.

Ao analisar o funcionamento das paradas, conforme o Mapa 60 e o Mapa
61, observa-se novamente caracteristicas de um sistema centralizado, com
uma grande concentracao de embarques e desembarques nos terminais de
integracdo. Além disso, verifica-se um alto numero de paradas com baixo
uso: aproximadamente 65% delas tém até 2 pessoas embarcando ou
desembarcando, o que reforca a ideia de que ha um sobredimensionamento
dessas paradas.

O grande numero de paradas, aliado ao baixo uso, aumenta a frequéncia de
solicitagbes de embarque e desembarque, o que resulta na reducdo da
velocidade média dos veiculos. Portanto, o planejamento adequado dos
pontos de parada é fundamental para otimizar o sistema, possibilitando uma
distribuicdo mais eficiente e um redesenho estratégico das paradas, tanto as
existentes quanto as futuras.

229



~ Legenda

e
‘ Quant. Sobe - Pesquisa SobeDesce

s said Salomdo ® 33-60
= o ® 16-33
Pintada @ 7-16
" ® 2-7
0-2

Terminais de énibus

Linhas de Onibus Urbano - Boa Vista-RR

Area de Atendimento - Paradas de 6nibus

Polos Geradores de Viagens
Aeroporto Internacional de Boa Vista

@ Hospitais | UBS
Escolas | Faculdades | Universidades
Estadios | Ginasios

Malha Vidria
Rodovias Federais e Estaduais

Hidrografia [ Ambiental
Massas d'dgua | Rio Branco

| Vegetagdo - Boa Vista-RR
Limites Internos
Lotes - Boa Vista

E Bairros - Boa Vista

Mapa Base
Zona Urbana - Boa Vista-RR

_. \y { - Zona Rural - Boa Vista-RR
Moreira ) 4 S Wardimyg , ; AR B I Municipios - RR
N ; > 4 ) :

Marechal
/Rondon

- Normandia
Amaijari Pacardima

Boa Vista
Alto Alegre

Distrito :
Industrial) y Bonfim

Fonte: Zona Urbana - EMHUR 2024; Municipios - RR -
IBGE 2022; Recursos Hidricos - PMBV 2024; Lotes Boa
Vista - PMBV 2024; PGV - PMBV 2024; Terminais de
6nibus Urbano - EMHUR 2024; Paradas de Onibus -
SMO 2024; Dados de SobeDesce - PMUS 2024.




Laura
Moreira

)

i i ; ‘w%‘_‘_
Joauei f "ll((;:inturdo
i . Verde

d //7721@’\
S

()
SaidSalomdo

L J
Pintada

Marechal
';'Rondon

Distrito
Industrial)

Amajari Pacaraima

Alto Alegre

Vw

Mucajai L,(\

Boa Vista

Legenda

Quant. Desce - Pesquisa SobeDesce

® 36-73

® 17-36
® s8-17
® 2-8

0-2

Terminais de 6nibus

Linhas de Onibus Urbano - Boa Vista-RR

..........

Polos Geradores de Viagens
Aeroporto Internacional de Boa Vista

@ Hospitais | UBS
@ Escolas | Faculdades | Universidades
Estadios | Gindsios

Malha Viéria
Rodovias Federais e Estaduais

Hidrografia [ Ambiental
Massas d'dgua | Rio Branco
| Vegetagdo - Boa Vista-RR
Limites Internos

Lotes - Boa Vista
Ij Bairros - Boa Vlista

Mapa Base
Zona Urbana - Boa Vista-RR

- Zona Rural - Boa Vista-RR
- Municipios - RR

Fonte: Zona Urbana - EMHUR 2024; Municipios - RR -
IBGE 2022; Recursos Hidricos - PMBV 2024; Lotes Boa
Vista - PMBV 2024; PGV - PMBV 2024; Terminais de
6nibus Urbano - EMHUR 2024; Paradas de Onibus -
SMO 2024; Dados de SobeDesce - PMUS 2024.



3.6.5. Contrato de Concessao do Transporte Coletivo

Contrato de operac¢do para o servi¢co de transporte coletivo de Boa Vista foi
formalizado apdés um processo de licitagdo realizado em 2009, com a
assinatura do contrato ocorrendo no ano de 2010, sob o numero de registro
001/2010. Este contrato, estruturado como uma concessao publica, visa
regulamentar o funcionamento do transporte coletivo no municipio,
estabelecendo padr@es e diretrizes que buscam a prestacdo de um servico
acessivel e de qualidade a populacao. A empresa vencedora do certame foi
a Cidade Boa Vista Transportes LTDA, que apresentou uma proposta técnica
que, além de atender aos requisitos especificados no edital, seguindo valor
estipulado em contrato da tarifa em R$2,00 por passageiro. Além disso, o
custo do transporte foi uniformizado nas diferentes linhas em operacao na
cidade. Essa uniformidade tarifaria reflete um esforco de manter o servico
com precos acessiveis, ao mesmo tempo que facilita o controle e fiscalizacao
tarifaria pelo municipio.

Caracteristicas licitatorias

A licitacdo reuine os parametros iniciais e exigéncias operacionais definidas
para a execucado do servico de transporte coletivo em Boa Vista por 15 anos,
onde a frota inicial autorizada compreende um total de 29 veiculos,
distribuidos entre 8 6nibus e 21 micro-6nibus, e todos os veiculos devem ser
fabricados a partir do ano de 2002. Essa restri¢cdo visa garantir que apenas
veiculos relativamente novos e tecnicamente adequados estejam em
operacdao, elevando o nivel de seguranca e conforto oferecido aos
passageiros.

A operacdo inicial do sistema abrange um total de 10 linhas, com uma
quilometragem mensal planejada de 249.014,40 km. Esse volume de
deslocamento mensal reflete a extensao e a cobertura das rotas projetadas,
atendendo a diferentes regies do municipio e proporcionando uma malha
de transporte capaz de responder a demanda local.

O valor inicial da tarifa foi fixado pela Prefeitura em R$ 2,00, e o contrato
permite revises para manutencdo do valor tarifario, de acordo com as
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variacdes de custos operacionais e fatores econdmicos que impactem a
sustentabilidade do servico.

As especificagbes para a estrutura de apoio incluem requisitos para a
garagem da frota. A area destinada ao estacionamento dos veiculos deve
contar com um ponto de abastecimento especifico para diesel, o combustivel
estabelecido para a frota. Além disso, a garagem precisa possuir uma area
murada de no minimo 100 m? bem como espac¢os designados para
manutencdo e operacdes administrativas. Esses requisitos estruturais visam
assegurar que as atividades de manutencdao e gerenciamento sejam
adequadamente executadas, garantindo a continuidade e a eficiéncia dos
servicos prestados.

Mudancas Contratuais

Em 2023, houve um reajuste na tarifa vigente, que passou de R$ 5,00 (cinco
reais) para R$ 5,50 (cinco reais e cinquenta centavos). Esse aumento foi
aprovado pelo Conselho Municipal de Transportes Coletivos Urbanos de Boa
Vista (CMTC) e pelo Conselho Municipal de Cidades (COMCID-BV), sendo o
valor atualmente praticado durante a elaborac¢do deste relatério. Antes deste
ajuste, em 2022, a tarifa ja havia sofrido um aumento de 11,11%.

Ainda em 2023, foi realizado o primeiro aditivo de prazo ao contrato entre a
EMHUR e a concessionaria Cidade de Boa Vista Transportes Urbanos Ltda.,
prorrogando a concessao por mais 15 anos de operacdo, com o objetivo de
garantir a continuidade dos servicos prestados.
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3.6.6. Integracao com outros meios

7

A integracdo entre os diferentes meios de transporte é essencial para
garantir uma mobilidade urbana eficiente, sustentavel e inclusiva. Esse
conceito envolve a criacdo de uma rede interconectada de sistemas de
transporte, que facilite o deslocamento dos cidaddaos de maneira agil e
econbmica. Além disso, visa reduzir a dependéncia de automoveis
particulares, incentivando o uso de op¢fes coletivas e opcBes sustentaveis,
como Onibus, bicicletas e caminhadas.

Ao analisar o cenario atual de Boa Vista, observa-se que aproximadamente
85% dos deslocamentos ocorrem por transporte motorizado individual,
seguido por 10% por meios de transporte ativo. Nesse contexto, a integracao
entre esses modos de transporte resulta em um sistema mais eficiente e
sustentavel. A falta de integracdo limita o alcance dos beneficios de uma
mobilidade sustentavel, como a reducdo de veiculos individuais nas vias e a
promocdo de opc¢des mais ecoldgicas e inclusivas, como bicicletas e
transporte coletivo.

O sistema de transporte coletivo na cidade oferece ampla cobertura, porém,
a centralizacdo dos pontos de transbordo compromete gradualmente a
eficiéncia, especialmente nos deslocamentos entre bairros.

Figura 46: Respostas dos usuarios de 6nibus sobre sistema de integracdo de Boa Vista
Pesquisa de Opinido - Sistema de Integragdo
Sisterna de integragao entre modos
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Fonte: Certare, 2024

O grafico acima apresenta a percep¢ao dos usuarios do transporte coletivo
sobre o sistema de integracdo em Boa Vista. Ao avaliar a integracdo entre os
modos, observa-se que 46% dos entrevistados consideram o sistema ruim,
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enquanto 26% o classificam como razoavel. Ao analisar o cenario atual,
percebe-se que ndao ha facilidades para a articulacdo entre os diferentes
modos de transporte. Nos cenarios do sistema de 0Onibus, uma grande
parcela dos usuarios classifica o servico como razoavel, pois a cidade conta
com dois terminais de integracdo, o que facilita o transbordo para os
passageiros. No entanto, 98% dos usuarios de dnibus, ao desembarcarem do
ultimo veiculo, seguem a pé até o destino final, situacdo que é agravada pela
baixa articulacdo entre os diferentes modos de transporte.

3.6.7. Percepcao dos Usuarios

Para compreender as opinides e impressdes dos passageiros sobre os
servicos de transporte oferecidos, é fundamental realizar uma analise
baseada na percepcao dos usuarios. Esse tipo de analise permite identificar
o nivel de satisfacao, as principais queixas e as expectativas dos passageiros,
fornecendo informacdes valiosas para o aprimoramento do sistema de
transporte. A partir dessa percepc¢do, é possivel avaliar aspectos como
conforto, seguranca, pontualidade, custo e acessibilidade, sendo crucial para
um diagndstico preciso.
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Figura 47: Pesquisa de opinido sobre transporte publico coletivo
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O infografico acima apresenta a opinido dos entrevistados sobre as
caracteristicas do sistema de 6nibus da cidade, destacando que a maioria
dos aspectos, como tarifa, pontualidade, infraestrutura e acessibilidade, sao
avaliados como razoaveis. Por outro lado, a integracao do 6nibus com outros
modos de transporte, a qualidade do servi¢o nos fins de semana e a lota¢do
receberam avaliacdes negativas, sendo consideradas ruins por uma grande
parte dos usuarios. Essas opinides fornecem indicadores importantes para a
melhoria e operacao mais eficiente do sistema.

Foi constatado que uma parte significativa dos passageiros considera a
lotagdo dos dnibus insatisfatéria. Os resultados da pesquisa sobe-desce
indicam que esse problema &, principalmente, causado pela concentragao
das viagens nos terminais de integracao localizados no centro da cidade, o
que resulta em um fluxo intenso nos pontos de transbordo.
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O Mapa 62 detalha as paradas com o maior numero de passageiros
embarcando, destacando que, devido ao modelo centralizado, ha uma
elevada demanda nos veiculos ao sairem dos terminais, especialmente nos
horarios de pico. No entanto, ao longo do percurso, observa-se uma redu¢ao
significativa no numero de passageiros, o que faz com que os veiculos se
esvaziem gradualmente a medida que avancam. Essa configuracao impacta
negativamente a qualidade do servico, tanto pelo desconforto causado
durante os periodos de maior lotacdo quanto pela baixa eficiéncia no
aproveitamento da capacidade dos veiculos ao longo do itinerario. Outra
caracteristica do sistema apontada como negativa é a baixa eficiéncia nas
operacdes das linhas aos finais de semana, com a operac¢ado reduzida.

Outra caracteristica do sistema apontada como negativa € a baixa eficiéncia
nas operacdes das linhas aos finais de semana, com a operacao reduzida

Quanto ao aspecto "Sistema de Integracdo entre Modos", é possivel
confirmar as considerac¢des feitas no topico anterior, que indicam uma baixa
eficiéncia na integracao entre os diferentes modos de transporte.
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3.6.8. Estimativa de producdo de Gases de Efeito Estufa (GEEs)

No contexto da anadlise do sistema de transporte publico, é essencial também
avaliar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) geradas pela operacdo da
frota ao longo dos anos. Esses gases, como diéxido de carbono (CO,), metano
(CH,) e oOxido nitroso (N,0), sao conhecidos por contribuirem
significativamente para o aquecimento global e as mudancas climaticas.
Assim, a analise das emissfes de GEE no sistema de transporte publico é
importante ndo apenas para garantir que a cidade esteja em conformidade
com regulamentacdes, metas e acordos vigentes (como o Plano Nacional de
Energia - PNEC, Acordo de Paris, e G52), mas também para promover uma
cidade mais limpa e sustentavel, alcancada por meio da alocacao eficiente de
esforcos e recursos dos gestores do sistema de transporte publico.

Para estimar as emiss@es de GEE em Boa Vista, adotou-se o GHG Protocol for
Cities (GPC), ou Protocolo de Gases de Efeito Estufa para Cidades, uma
metodologia desenvolvida para ajudar as cidades a mensurar e gerenciar
suas emissdes de GEE. Esse protocolo, criado pelo World Resources Institute
(WRI) em parceria com o World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), fornece diretrizes claras e consistentes para que as
cidades avaliem o impacto ambiental de suas emissdes de carbono. A
metodologia considera diversos escopos de emissao de GEE e adota fatores
de emissao expressos em kg/litro para cada tipo de combustivel, conforme
descrito a seguir.

Tabela 21: Fator de emissao por tipo de combustivel (kg/litro)

Fator de emissao (kg/litro)

Combustivel co2 CH4 N20
Diesel 2,671 0,00014  0,00014
Biodiesel 2,49907 0 0
Gasolina 2,269 0,00081  0,00026
Etanol anidro 1,233 0 0
Etanol hidratado (E100) 1,178 0,00038 0
Querosene de aviagao - Jet fuel 2,47327 0 0
Gasolina de aviacao 2,232 0,00002  0,00006
Oleo combustivel 3,11723 0 0

Fonte: Adaptado de GPC, 2020.
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Para calcular a emissdao da frota, é necessario multiplicar o volume de
combustivel consumido no periodo analisado pelo seu respectivo fator de
emissdo. Considerando que toda a frota é composta por dnibus movidos a
diesel e identificando a participacdo de cada tipo de O&nibus na
quilometragem total percorrida durante a operacao, foi possivel estimar o
consumo por tipo de veiculo, utilizando os fatores de consumo apresentados
na Nota Metodoldgica - E-BUS.

Tabela 22: Fator de Consumo por Veiculo

Fator Valor Fonte

Fator de consumo para micro-6nibus 0,35 [Lgiese’/km] SPTrans
Fator de consumo para 6nibus convencional 0,50 [Lgiesel / km] SPTrans
Fator de consumo para 6nibus articulado 0,75 [Ldieset / km] SPTrans

Fonte: Adaptado de E-BUS RADAR.

Com base nos dados fornecidos pela empresa operadora, foi possivel
estimar a quilometragem percorrida por linha em uma semana tipica de
junho de 2024. Devido a falta de informacdes especificas sobre a operag¢ao
de determinados tipos de veiculos, foi adotado um fator unico de 0,50
Ldiesel/km, referente a frota de veiculos convencionais. Abaixo, a Tabela 23
apresenta o quantitativo de CO, gerado pelo transporte coletivo em Boa
Vista em uma semana tipica:

Tabela 23: Emissdo de CO2 por linha em uma semana tipica - Boa Vista/RR

A Emissao Emissdo
Linhas de Onibus CO2/Passageiro
CO2 [ton]

[kgl
Linha - 112 Equatorial / Cacari 171 1,4
Linha - 252 Bairro dos Estados / Sen. Hélio Campos 14,5 1,3
Linha - 215 Nova Cidade / Pérola 12,7 1,4
Linha - 104 Bairro Uniao 12,4 1,5
Linha - 308 Cauamé 11,3 1,8
Linha - 401 Cruviana 10,9 1,7
Linha - 301 Silvio Botelho / Bacabeira 7.9 1,3
Linha - 313 Araceli/ Sdo Bento 54 1,9
Linha - 251 Laura Moreira 5.2 2,2
Linha - 501 Paraviana 1 / Cidaddo 2 4,5 1,2
Linha - 502 Paraviana 2 / Cidadao 1 39 1,3
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Linha - 315 Pérola 3,8 1,2

Linha - 314 Cidade Satélite - Direto 3.1 1,5
Linha - 206 Carana / UFRR 3,1 3,2
Linha - 208 Monte Cristo 1,8 2,8
Linha - 316 Caburai - Direto 1,6 2,8
Linha - 211 Joquéi Clube 1,4 1,6
Linha - 307 Raiar do Sol - Direto 1,4 1,1
Linha - 305 Operario / Copaibas 1,0 1,4

Fonte: Certare, 2024.

Em uma semana tipica na cidade de Boa Vista, o sistema de transporte
publico coletivo, representado pelos dnibus, é responsavel pela emissao de
aproximadamente 123 toneladas de CO, na atmosfera, o que equivale auma
média de 1,71 kg de CO, por passageiro transportado.

Comparativo de Emissdo de CO2 entre Motorizado Individual e Coletivo

Uma analise comparativa entre os modos de transporte motorizado (coletivo
x individual), com base no boletim regional, urbano e ambiental publicado
pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), permite identificar a
emissao de CO, por passageiro transportado.

A tabela abaixo apresenta o rendimento energético (km/l) de cada tipo de
veiculo utilizado para essa comparacado.

Tabela 24: Rendimento energético transporte coletivo

Rendimento energético
[km/I]
Onibus 2,5

Modo

Fonte: Adaptado de IPEA, 2011.

Para o estudo comparativo, foram adotadas diretrizes que garantem a
precisao na analise entre os modos de transporte. No que diz respeito ao
transporte publico coletivo (6nibus), verificou-se, a partir dos dados de
demanda da empresa Cidade Boa Vista Transporte LTDA, que diariamente
sao percorridos, em média, 13.164 km, transportando aproximadamente
22.066 passageiros. A Tabela 25 resume esses dados:
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Tabela 25: Resumo de dados obtidos para analise comparativa

Passageiros transportados Dia

Distancia Dia [km]

(mil)
Motorizado Coletivo 13.164 22.066

Fonte: Adaptado de Cidade Boa Vista Transporte LTDA, 2024,

Utilizando-se dos dados apresentados anteriormente, se obtém o resultado
de emissdes, onde abaixo onde se detalha o total de CO2 emitido pelos
sistemas de transporte de passageiros da capital de Roraima.

Tabela 26: Analise comparativa entre modos na emissao de CO2

Emissdo CO2/Dia [kg] Emissdao CO2/Ano [ton]
Motorizado Coletivo 14.059 5.131,62

Motorizado Individual 139.930 35.542,35

Fonte: Certare, 2024.

O Resultado indica uma grande diferen¢a no impacto ambiental entre os
dois. O transporte coletivo emite 14.059 kg de CO, por dia, enquanto o
transporte individual gera uma emissdo diaria de 139.930 kg. Esse contraste
demonstra que o transporte individual emite aproximadamente 10 vezes
mais CO, diariamente em comparag¢dao com o coletivo.

Ao longo de um ano, as emissdes totais reforcam essa disparidade: o
transporte coletivo alcanca 5.131,62 toneladas de CO, enquanto o
transporte individual atinge 35.542,35 toneladas. Isso sugere que o
transporte individual possui um impacto ambiental muito maior,
exacerbando a emissao total de gases de efeito estufa na cidade.

Conforme apresentado na pagina 188. O custo ambiental da emissao de 1
(um) grama de CO2 equivale a R$ 0,000133. Avaliando o cenario exposto
podemos estimar o custo anual da emissao de CO2:

Custo anual = 153.989 [kgC0,] x 1000 [g] x 0,000133 [R$] x 365 [dias] = R$5.202.056,39

O custo ambiental das emissbes de CO, em Boa Vista, proveniente do
transporte individual e coletivo, gera um impacto financeiro expressivo ao
longo de um ano. Com o valor estimado de R$ 5.202.056,39 de custo anual
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sendo 90% emitidos por transporte individual e 10% por transporte coletivo,
as emissdes atingem um montante consideravel, bastante expressivas pelo
gue reforca a necessidade de politicas para reduzir a emissdo de poluentes.
A implementa¢do de tecnologias mais limpas e o estimulo a modos de
transporte sustentaveis podem ajudar a mitigar esse custo, promovendo a
sustentabilidade ambiental e econdmica da cidade.
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3.6.9. Transporte Escolar em Boa Vista

O transporte escolar publico desempenha um papel essencial na promocao
do acesso a educacdo, garantindo que estudantes, especialmente aqueles
gue vivem em areas rurais ou periféricas, possam chegar as escolas de
maneira segura e eficiente. Essa modalidade de transporte se apresenta
como um servico indispensavel, considerando as longas distancias que
alguns alunos precisam percorrer e as barreiras de acessibilidade
enfrentadas em determinadas regides.

Estudos indicam que a oferta de transporte escolar publico contribui
diretamente para a melhoria da frequéncia e do desempenho escolar dos
estudantes, pois reduz as dificuldades relacionadas ao acesso regular as
instituicbes de ensino (INEP, 2022). Além disso, o transporte escolar
desempenha um papel social, auxiliando familias de baixa renda ao evitar
custos adicionais com deslocamento, o que pode ser uma barreira
significativa para a continuidade dos estudos (IBGE, 2021).

Em Boa Vista, o transporte escolar é oferecido para atender tanto a zona
urbana quanto a zona rural, sendo fundamental para estudantes que
residem em locais com pouca infraestrutura de mobilidade. De acordo com
dados do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), o
Programa Nacional de Transporte Escolar (PNATE) apoia financeiramente o
transporte escolar em areas mais afastadas, o que permite que o municipio
ofereca um servico mais abrangente e inclusivo (FNDE, 2023).

O numero de escolas municipais chega a 129 unidades institucionais, sendo
112 na zona urbana e 17 na zona rural. Este efetivo é atendido por uma
roteirizacdo e divisdo das regides realizada pela Secretaria Municipal de
Educa¢do e Cultura na superintendéncia de Operac¢bes e Logistica, onde
dispbem de:

e 57 unidades de Micro-6nibus

e 7 unidades de Vans

e 10 unidades de Pick-ups

Para ilustrar essas informacdes, apresentamos a seguir o Mapa 63 com a
localizacdo das escolas e sua area de cobertura:
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A andlise do transporte escolar publico em Boa Vista evidencia uma ampla
cobertura do sistema na zona urbana, priorizando o acesso dos estudantes
as instituicbes de ensino, especialmente os localizados em areas de maior
vulnerabilidade. O sistema de transporte coletivo, com 19 linhas em
operacao, atende uma parcela significativa de estudantes entre os usuarios
diarios. Além das linhas regulares, a Secretaria de Educacao disponibiliza 18
micro-0nibus e 7 vans para atender especificamente as escolas situadas em
regides da zona urbana.

Esse atendimento especializado é focado principalmente nos estudantes
residentes proximos as vicinais da BR-174 e em bairros como Pedra Pintada,
Said Salomado e Jodo de Barro. Adicionalmente, o sistema de transporte
urbano conta com um micro-6nibus e cinco vans para apoiar o transporte
escolar em outros bairros, promovendo maior capilaridade e acessibilidade
em diferentes areas da cidade.

Na zona rural, os desafios sdo maiores devido a infraestrutura viaria limitada,
o que restringe o alcance do transporte escolar e aumenta as dificuldades de
mobilidade dos estudantes. Nesta regido, as escolas estao localizadas em
comunidades indigenas e rurais, exigindo uma opera¢do adaptada e
especifica. Para atender essas areas, o municipio dispde de 17 micro-6nibus
e 7 pick-ups, que garantem o transporte escolar, mesmo em locais de dificil
acesso e com vias pouco pavimentadas.

A operacdo do transporte escolar publico cobre diferentes modalidades de
ensino ao longo do dia. O servigo inicia-se as 6h para o transporte dos alunos
do ensino regular, com atividades que se encerram entre 18h e 18h30,
estendendo-se até cerca de 22h30 para atender os estudantes da Educacao
de Jovens e Adultos (EJA), assegurando acesso ao ensino noturno.

Contudo, o sistema carece de uma roteirizacdo estabelecida para o
atendimento das regides, o que dificulta ajustes e melhorias na logistica. A
auséncia de um itinerario planejado também prejudica o controle de custos
e contribui para a ineficiéncia do sistema em determinadas areas.

E relevante destacar que os dados abordados neste tépico foram fornecidos
pela Secretaria Municipal de Educacdo de Boa Vista - RR (SMEC), que
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colaborou ativamente para a construcdo desta analise. As informacdes
detalhadas sobre o transporte escolar, tanto na zona urbana quanto rural,
bem como os dados operacionais, foram essenciais para compreender a
abrangéncia e os desafios do sistema, possibilitando um diagnéstico mais
preciso das necessidades e oportunidades de melhoria no atendimento aos
estudantes da cidade.
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3.7. Transporte Ativo

O transporte a pé possui bastante relevancia nos deslocamentos urbanos, ja
gque toda viagem, independentemente do modo principal, inclui
deslocamentos pedonais. O modo a pé pode ser dito, portanto, como o
modo de transporte mais utilizado pelas pessoas. Além disso, a prioriza¢ao
dos modos ativos € uma das diretrizes basicas de todo plano de Mobilidade
instituido pela Politica Nacional da Mobilidade Urbana - PNMU (Lei
12.587/2012).

A PNMU traz em suas diretrizes a priorizagdo dos modos ativos sobre os
motorizados e também dos modos coletivos sobre os individuais, e nos seus
objetivos estd o desenvolvimento sustentavel. Entende-se, ainda, que o uso
de modos ativos de deslocamento esta alinhado com os objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS), ao colaborar para a redu¢ao de gases de
efeito estufa (GEE) e para o incremento da saude da populagao.

Figura 48: Pesquisa de opinido sobre transporte publico coletivo
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Fonte: Adaptado de Na¢des Unidas Brasil, 2024

Esse topico é concentrado nos modos de transporte ndao motorizados como
principal forma de locomo¢ao, como a caminhada e a bicicleta, e busca
entender como o transporte ativo é utilizado em Boa Vista, analisando os
dados das pesquisas e os dados secundarios.

No contexto da cidade de Boa Vista, embasado pelas entrevistas realizadas
durante a pesquisa de origem-destino domiciliar, é revelado que 29% da
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populagdo utilizam modos ndao motorizados. Desses deslocamentos 54,85%
sdo realizados por homens e 45,15% sdo realizados por mulheres.

Em uma anadlise mais detalhada do perfil de usuarios € posto que: (1) em
relacdo ao género, homens e mulheres utilizam modos ativos de maneira
equiparada (58,19% das mulheres e 58,60% dos homens que tiveram
deslocamento utilizaram modos ativos); (2) em relacdo a renda, existe uma
predominancia de pessoas que possuem renda até um salario minimo
(49,02% até 1 S.M, 33,46% de 1 a3 S.M, 9,32% DE 3 a 5S.M, 4,95% acima de
5 S.M, 3,25% ndo informaram a renda); e (3) em rela¢do a nacionalidade, é
observado que 73,26% sdo brasileiros e 26,74% sao de outras nacionalidades
- Nesse ponto é importante ressaltar que 61,56% dos estrangeiros utilizam
modos ativos para deslocamento, o dobro da porcentagem em comparag¢ao
com percentual geral de modos ativos.

A seguir o tdpico sera subdividido em: (1) modo a pé, e (2) modo bicicleta.

Figura 49: Perfil dos usuérios que utilizam modo ativo.
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Fonte: Certare, 2024.
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3.7.1. Modo a pé

Inicialmente, tratando do modo a pé, uma primeira questdo a ser
aprofundada é a segmentacao e o perfil dos usuarios desse modo.

Em uma analise pormenorizada do perfil de usuarios é observado que: (1)
em relagdo ao género, existe uma pequena predominancia de mulheres que
se deslocam a pé (52,05% das mulheres e 47,95% dos homens que se
deslocaram através de modos ativos optaram por modo a pé€); (2) em relacao
a renda, existe uma predominancia de pessoas que possuem renda até um
salario minimo (49,08% até 1 S.M, 34,43% de 1 a 3 S.M, 9,53% de 3 a 5 S.M,
4,20% acima de 5 S.M, 2,76% nao informaram a renda); e (3) em relacao a
nacionalidade, é observado que 58,30% sao brasileiros e 41,70% sao de
outras nacionalidades. - Nesse ponto, € importante ressaltar que 27,14% dos
estrangeiros utilizam modo a pé para deslocamento enquanto 14,04% dos
brasileiros utilizam o mesmo modo.

Considerando a classificacdao adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para a definicdo das faixas etarias, classificaram-se como
jovens individuos entre 0 e 19 anos, como adultos individuos entre 20 e 59
anos e como idosos individuos com idade superior a 60 anos. Assim sendo,
percebe-se que, de modo geral, os usuarios que se deslocam a pé, em Boa
Vista, pertencem a classe jovens (51,43%), visto que essa classe € associada
a impeditivos vinculados, notadamente, a idade minima para dirigir, bem
como a existéncia de limitacdes de renda por parte desses ndao serem
economicamente ativos.

Com relacdo a escolaridade, nota-se uma divisdo no conjunto de dados
considerados de individuos com ensino médio completo (29,91%), individuos
com ensino fundamental incompleto (25,51%) e individuos com ensino
fundamental completo (25,10%).

Ao cruzar as informag¢des de renda e nivel de escolaridade tem-se um
indicativo claro de que uma parcela da populacdo, que se utiliza deste modo
de transporte para se deslocar, ndo possui condi¢des socioecondmicas tao
confortaveis em relacdo a parcela que se utiliza dos modos de transporte
motorizado. Isso ocorre, visto que o nivel de escolaridade de um individuo
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determina, em certo grau, o seu nivel de insercdao no mercado de trabalho
formal, dado que quanto menor a qualificacdo profissional, menor o
espectro de oportunidades com melhores remuneracdes disponiveis.

Por fim, a andlise da condicdo de ocupacdo do individuo revelou que grande
parte dos individuos que se utilizam deste modo ndao exercem atividades de
trabalho remunerada (68,55%, desses 33,50% sdo estudantes e 30,12% nao
possuem ocupacao), esses dados corroboram com o indicativo revelado no
paragrafo anterior.

3.7.1.1. Perfil das pessoas que se deslocam a pé

Ao concatenar todas as informacdes ja descritas, é possivel tracar um perfil
de usuario tipico desse modo de transporte em Boa Vista. Através das
limita¢des ja estabelecidas anteriormente, nota-se uma predominancia de
usuarios jovens (51,44%), com idade entre 0 e 19 anos, em condicao de
estudante como ocupacao principal (33,50%), sem renda (26,33%) ou com
renda até 1 salario minimo (22,75%), e com grau de escolaridade até o ensino
medio (médio completo - 29,91%, fundamental incompleto - 25,51%,
fundamental completo - 25,10%) e se locomovem a pé para a realizacdo de
atividades vinculadas a sua ocupagao principal.
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Figura 50: Perfil dos usuarios que utilizam modo a pé

Perfil dos usudrios que utilizam modo a pé

® )
A

), 52 05%5 47,95%

Ocupacao Idade Renda
Il Estudante (33,50%) Mo - 19 (51,44%) [ Até 15.M.(49,08%)
Ocupado (31,46%) [ 20 - 59 (39,24%) 1a35.M. (34,43%)
Sem ocupagdo (30,52%) 60 + (9,32%) 3a55.M.(9,53%)
Aposentado (4,92%) +5 S.M. (4,20%)

Néo informou (2,76%)

* 1. O perfil de usudrrios predominantes é o de
N, mulheres estudantes, de até 19 anos de
) idade com renda até 1 Salario minimo.

Fonte: Certare, 2024.

3.7.1.2. Condicbes de infraestrutura

Outra questdo a ser aprofundada é a infraestrutura fisica destinada aos
pedestres. O tépico sobre sistema viario trouxe importantes analises acerca
das calcadas do municipio, a partir do inventario realizado. Durante essa
pesquisa foram inventariados 350,8 km das principais vias do municipio.

Com relacdo a arboriza¢do das vias inventariadas, nota-se que 42% dos
trechos inventariados ndo sao arborizados, sendo equivalente a 58% o
percentual de trechos com arborizacdo conforme detalhado no Mapa 64 a
seguir:
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Figura 51: Presenca de arboriza¢do nas vias inventariadas.
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Fonte: Certare, 2024.

J& em relacdo a obstaculos na calcada, sdo considerados obstaculos
elementos estruturais fixos, mobilidrio urbano (arvores, arbustos e outros),
elementos posicionados de forma incorreta, prejudicando o fluxo de
pedestres, e depdsito excessivo de entulhos ou lixo. Ao tratar da presenca de
obstaculos nas cal¢adas das vias inventariadas, nota-se, inicialmente, que
33% dos trechos de vias inventariados ndo possuem cal¢adas. Nos trechos
onde verifica-se a presenca de calcadas, nota-se a presenca de obstaculos
em 12% das vias inventariadas, sendo equivalente a 55% o percentual de
trechos viarios inventariados onde esta condicao ndo é verificada. O Mapa
65 apresenta a espacializa¢do do referido atributo, considerando a malha
rodoviaria de Boa Vista. Ressalta-se que o inventario considerou trechos
homogéneos, de 10 em 10 metros. Nesse contexto, a representagao espacial,
ainda que pontual, reflete-se em todo o segmento, devido, notadamente, a
metodologia adotada.

Figura 52: Presenca de obstaculos nas calcadas.
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Fonte: Certare, 2024.
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Em se tratando da condicdo das calcadas, nota-se que, em sua maioria, estas
sdo categorizadas como boas (35%) ou razoaveis (27%), sendo de apenas 4%
o percentual de calcadas classificadas como ruins, considerando-se que 33%
das vias ndo possuem calcada. O Mapa 66 apresenta a espacializacao do
referido atributo, considerando a malha rodoviaria de Boa Vista.

Figura 53: Condicdo das calcadas.
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Fonte: Certare, 2024.

Com relagdo a largura das calcadas, apenas 1% destas possui largura inferior
a 1 metro, tendo a maioria das cal¢adas (52%) largura entre 1 e 2 metros. A
NBR 9050/2020 estabelece como parametro minimo uma faixa de circulacdo
livre de obstaculos 1,20 metros, dessa forma as larguras das calcadas
encontram-se relativamente dentro do padrdao ao desconsiderar os
obstaculos. O Mapa 67 apresenta a espacializacdo do referido atributo,
considerando a malha rodoviaria de Boa Vista.

Figura 54: Largura das cal¢adas.
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Fonte: Certare, 2024.

256



Legenda

-
@ . I Formacdo florestal

I Hidrografia
- lotes

[ Bairros

Inventdrio de infraestrutura rodovidria

condigdo calgada
Paraviana a Bom
, V .
'\%%0’%:? ,& * | —Inexistente
69 qggcozl , -~ Médio
L RS R i
- K7 — Ruim

=™ o
ol I} 18
. m
Murilo|
1 W _ '_?,4 p
N
W, v e

i
& A QL / )/ ﬂ

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE
2022; Recursos hidricos - PMBV 2024; Malha vidaria - PMBY 2024;
PGV - PMBV 2024; Pontos da pesquis de linha de contorno -
Certare 2024,




Legenda

-
. I Formagdio florestal

" Hidrografia
. lotes
" Bairros

Inventdrio de infraestrutura rodovidria
largura calgada

oaid [}

—>Iml<2m

—>2m

— Inexistente

e
- i Iu.
Murilo
Teixeira
Cidace

ez \L W, - .
- ; Jardimi
PN ot

W N

o B

Laura
Moreira

Fonte: Perimetro urbano - EMHUR 2024; Municipios vizinhos - IBGE

2022; Recursos hidricos - PMBV 2024; Malha vidria - PMBV 2024;
PGV - PMBV 2024; Pontos da pesquis de linha de contorno -
Certare 2024,



Também é importante ressaltar que a plataforma Mobilize Brasil através da
avaliacdo da Campanha Calcadas do Brasil 2019 apontou falhas,
especialmente na largura das calcadas e na regularidade do piso, fatores
cruciais para a circulacao pedestre, bem como a auséncia de faixas de
pedestres em certas areas da cidade.

Ainda sobre condi¢bes de infraestrutura é importante destacar, como
mencionado no topico 3.2 Meio Ambiente, que a cidade esta situada entre
importantes recursos hidricos e, historicamente, abrigou lagoas que, devido
a urbanizacao, foram aterradas. Associado a esse fato, Boa Vista se configura
como uma cidade plana, situada predominantemente em uma cota baixa.
Essas caracteristicas contribuem com quadros de alagamentos, riscos de
enchentes e inundacdes de maneira generalizada no municipio. Isso posto,
é imprescindivel pensar em estratégias urbanas para um melhor convivio
com as aguas urbanas, visto que essas questdes tem impacto direto na
mobilidade do municipio.

Como apresentado, as condi¢Bes de infraestrutura se mostram como um
grande desafio para o incentivo da utilizagdo do modo a pé, mesmo ao
considerar a boa largura das calcas, é verificado que um ter¢co das vias
inventariadas ndo possuem calcadas e grande presenca de obstaculos nas
calcadas, além disse foi observado pontos de alagamentos generalizados na
cidade e baixa cobertura arbdrea. Por tanto € indicado solu¢des que
preveem melhoria dessas condi¢8es, como a padronizacdo das calgadas com
a instalacdo de uma faixa de servico com previsao de arborizacdo, sistema
de drenagem e micro drenagem em areas mais criticas.
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3.7.1.3. Sistema de travessias

Para analise do sistema de travessias, foram mapeados 1732 faixas de
pedestre e 92 semaforos, distribuidos por toda a malha viaria de Boa Vista,
de acordo com o Mapa 68. Os cruzamentos das vias arteriais com as vias
coletoras foram semaforizados em 2013. Em rela¢do as vias, é importante
ressaltar as seguintes avenidas: na Av. General Ataide Teive, ha 11 semaforos
E 21 faixas; na Av. Carlos Pereira de Melo, 7 semaforos e 3 faixas; na Av. Ville
Roy, 6 semaforos e 16 faixas; e na Av. Mario Homem de Mello, 6 semaforos
e 22 faixas. No geral, a presenca de mais semaforos e faixas de pedestre
tende a melhorar a seguranca viaria, reduzindo o risco de acidentes. Quando
bem localizados e sinalizados, esses equipamentos ajudam a regular o
trafego e proteger os pedestres, tornando as interacdes entre veiculos e
pedestres mais previsiveis e seguras.

Outro ponto relevante para o sistema de travessias é entender onde se
concentram as pessoas que transitam a pé. Desse modo, para esse
entendimento, é utilizada a pesquisa de Linha de Travessia - Pedestre em
que foram estabelecidos 10 pontos de coleta de dados, apresentados no
Mapa 69.
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No grafico abaixo, conseguimos compreender o numero de pedestres por
intervalo de coleta e por ponto:

Figura 55: Fluxo geral de pedestres
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Fonte: Certare, 2024.

Em geral, ao contabilizar todos os turnos, é aferido que o ponto 4, Av. Gov.
Anchieta x R. Massaranduba, com 18,09% dos inputs, seguidos pelo ponto 2,
R. Estrela D'alva x R. Z-3, com 14.05% dos inputs e ponto 7, Av. General Ataide
Teive x Av. Sdo Sebastido, com 13,40% dos inputs. Dessa forma é possivel
concluir que os entornos dos pontos com maior incidéncia de pedestres
poderdo ser priorizados para implantacdo de solu¢des destinadas ao modo
de transporte a pé.
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3.7.1.4. Andlise das viagens

A anadlise das viagens do modo a pé sera conduzida através da espacializacao
da pesquisa origem destino domiciliar e a da analise da conectividade da
malha viaria para deslocamento pedestres, a partir de isdbcronas como sera
apresentado a seguir, considerando o centro de Boa Vista.

Ao espacializar os dados da pesquisa OD domiciliar (Mapa 70), é perceptivel
gue a parcela da populacdo que mais se desloca a pé, com excecao do bairro
Nossa Senhora Aparecida, se encontra na por¢do oeste de Boa Vista. Ao
cruzar essa espacializagao com as informacgdes trazidas no ponto “5.5 Ponto
de partida para entender a mobilidade urbana”, é possivel tracar uma
correlacao entre as pessoas que andam a pé com as areas com menos
infraestrutura e com a menor concentra¢ao de renda.

Para a analise de conectividade para pedestres, foi considerado o menor
percurso, considerando a malha viaria, dos lotes até o centro de Boa Vista,
regiao que concentra maior quantidade de oportunidades no municipio. No
Mapa 71 a seguir, é visualizado o tempo de deslocamento até o centro. Como
ja pontuado no tépico de sistema viario é considerado aceitavel até quinze
minutos de caminhada, dessa maneira é constatado uma baixissima
acessibilidade ao centro considerando o modo a pé, apenas os bairros
adjacentes possuem acesso as oportunidades da regido, enquanto os bairros
na porc¢ao mais oeste do municipio, muitas vezes, passam de 60 minutos.
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3.7.2. Bicicleta

O uso do modo cicloviario pode ter impactos positivos consideraveis em
saude publica, mobilidade urbana e meio ambiente. O incentivo ao uso de
bicicletas esta interligado a melhoria da saude da populacao, a promoc¢ado de
mobilidade mais eficiente e sustentavel, e a preservacdo ambiental. Para
maximizar esses beneficios, é importante que as cidades invistam em
infraestrutura segura e adequada, como ciclovias e bicicletarios, e em
politicas de incentivo ao uso da bicicleta. A seguir, sera construido um
panorama sobre esse modo em Boa Vista, através do estudo (1) dos perfis
dos usuarios, (2) da infraestrutura cicloviaria existente, e (3) das viagens
realizadas.

Inicialmente, uma primeira questao a ser aprofundada € a segmentacdo e o
perfil dos usuarios desse modo. Em uma analise pormenorizada do perfil de
usuarios é observado que: (1) em relacdo ao género, existe uma
predominancia de homens que optam por utilizar a bicicleta como seu
principal modo de transporte (37,14% das mulheres e 62,86% dos homens
que de deslocaram através de modos ativos optaram por bicicleta); (2) em
relacdo a renda, existe uma predominancia de pessoas que possuem renda
até um salario minimo (49,44% até 1 S.M; 32,62% de 1 a 3 S.M; 9,16% DE 3 a
5S.M; 5,90% acima de 5S.M; 2,88% nado informaram a renda); e (3) em relagao
a nacionalidade, é observado que 66,75% sdao brasileiros e 33,25% sao de
outras nacionalidades, com base nos dados da pesquisa origem e destino
domiciliar. Nesse ponto é importante ressaltar que 34,41% dos estrangeiros
utilizam bicicleta para deslocamento enquanto apenas 9,74% dos brasileiros
utilizam o mesmo modo.

Considerando a classificacao adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para a defini¢do das faixas etarias, percebe-se que, de modo
geral, os usuarios que utilizam bicicleta, em Boa Vista, pertencem a classe
adultos (55,83%).

Com relacdo a escolaridade, nota-se uma predominancia de individuos com
ensino médio completo (43,04%), seguidos por um conjunto de individuos
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com ensino fundamental completo (24,46%) e individuos com ensino
fundamental incompleto (23,84%).

Ao cruzar as informacfes de renda e nivel de escolaridade, assim como no
modo a pé, tem-se um indicativo claro de que uma parcela da populacdo,
que se utiliza deste modo de transporte para se deslocar, ndo possui
condi¢Bes socioeconémicas tao confortaveis em relacdao a parcela que se
utiliza dos modos de transporte motorizado. Isso ocorre, visto que o nivel de
escolaridade de um individuo determina, em certo grau, o seu nivel de
insercao no mercado de trabalho, dado que, quanto menor a qualificacao
profissional, menor o espectro de oportunidades com melhores
remuneracdes disponiveis.

Por fim, a analise da condicao de ocupacdo do individuo revelou que grande
parte dos individuos que se utilizam deste modo exercem alguma atividade
de trabalho remunerada (53,32%), esses dados corroboram com o indicativo
revelado no paragrafo anterior.

3.7.2.1. Perfil das pessoas que utilizam bicicleta

Ao concatenar todas as informac0es ja descritas é possivel tracar um perfil
de usuario tipico desse modo de transporte em Boa Vista. Através das
limita¢des ja estabelecidas anteriormente, nota-se uma predominancia de
usuarios adultos (55,83%), com idade entre 20 e 59 anos, que exercem
alguma atividade de trabalho remunerada (53,32%), com renda de até trés
salarios minimos (53,08% - renda até 1 S.M. 20,45%; renda de 1 a 3 S.M.
32,63%), com grau de escolaridade até o ensino médio (médio completo -
29,91%, fundamental completo - 24,46%, fundamental incompleto - 23,84%)
e se locomovem através da bicicleta para a realizacdo de atividades
principalmente vinculadas a sua ocupagao principal.
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Figura 56: Perfil dos usuarios que utilizam bicicleta
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Fonte: Certare, 2024.

Além desse perfil predominante também sdo identificados outros perfis de
usuario, conforme a Figura 57 a seguir.
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Figura 57: Perfis de usuarios de bicicleta
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media 35 anos) casa, deixar filhos na escola). aposentados.

|dade média 35 anos Pedala quase tanto quanto o
Pedala > 3x por semana Pedala eventualmente ou Ciclista pendular.

Pedala semanalmente semanalmente.
>5 km por viagem (>45 min) 4.4 km por viagem (38 min)

4 km por viagem (35 min) 4.3 km por viagem (36 min)
Quer chegar rapido aos Sensivel as condicdes do
destinos / Busca eficiéncia e Busca eficiéncia e economia Bem sensivel as condicoes pavimento e malha/ Vé
economia / Nao usa carro / Nao usa carro pois nao de seguranga viaria / Vé bicicleta como atividade
pois nao tem. tem. bicicleta como atividade fisica, boa para saude.

fisica.

Fonte: Certare, 2024.

3.7.2.2. Condic¢des da infraestrutura cicloviaria

Outra questdo a ser aprofundada é a infraestrutura fisica destinada aos
ciclistas. O tépico sobre sistema viario trouxe importantes analises acerca da
infraestrutura cicloviaria do municipio, a partir do inventario realizado.
Durante essa pesquisa foram inventariados 394,5 km de vias, sendo 45,4km
realizado somente na infraestrutura cicloviaria municipal através de bicicleta.

Primeiramente em relagdo ao inventario geral (350,8 km de via), tem-se que
42% dos trechos inventariados ndo sdo arborizados. E importante ressaltar
gue somente no inventario cicloviario que foi identificada e caracterizada a
infraestrutura cicloviaria.

Ja em rela¢do ao inventario realizado na infraestrutura cicloviaria, foram
coletadas informagdes acerca de pontos de alagamento, arborizacdo, além
da condicado, largura e obstaculos das ciclovias.

Quanto a presenca de pontos de alagamento nas ciclovias, identificou-se que
em 39% dos segmentos existem pontos de alagamento, principalmente na
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infraestrutura cicloviaria dos bairros Pricuma, Sao Vicente, Aparecida e
Cacari.

Quanto ao percentual de segmentos de infraestrutura cicloviaria arborizados
e ndo arborizados, identificou-se que 89% destes ndo possuem arborizacao,
indicando, a priori, um elevado potencial de intervencdo de modo a
incentivar a utilizacdo de modos ativos de transporte na cidade. A regido
arborizada se concentra na area leste do municipio, principalmente nos
bairros Cacari, Canarinho, Aparecida e Sao Pedro (Mapa 72).

Quanto ao percentual de segmentos de infraestrutura cicloviaria com e sem
a presenca de bicicletarios/paraciclos, identificou-se que 99,8% destes nao
possuem os referidos equipamentos urbanos, refletindo uma elevada
caréncia da cidade associada ao referido atributo.

Quanto a condi¢ao da ciclovia, 56% dos segmentos foram incorporados a
categoria razoavel, enquanto 34% foram atribuidos a categoria bom, com
10% dos segmentos de infraestrutura cicloviaria considerados ruins.

Quanto a largura dos segmentos de infraestrutura cicloviaria analisados,
identificou-se que 51,01% destes possuem largura entre 1 e 2 metros, 48,95%
entre 2 e 3 metros, e apenas 0,04% possuem largura menor que 1 metro. De
acordo com a NBR 9050/2020 e com a resolucdo n° 766/2020 do CONTRAN,
a largura minima recomendada em uma ciclofaixa unidirecional é de 1,20
metros e indicacao ideal de 2,00 metros, enquanto a minima recomendada
em uma ciclofaixa bidirecional é de 2,40 metros e indicacao ideal de 3,00
metros, dessa maneira a largura dos segmentos de infraestrutura cicloviaria
analisados se encontra dentro dos padrdes estabelecidos.

Quanto a presenca de obstaculos identificou-se que 99,7% dos segmentos
observados ndo possuiam obstaculos.
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De maneira geral podemos concluir que a infraestrutura cicloviaria se
apresenta em boas condi¢des, com excec¢do da arborizacdao e drenagem que
precisam de melhorias. Porém essa anadlise representa apenas 3,47% da
malha inventariada, o que indica a necessidade de ampliacdo da
infraestrutura cicloviaria, pois, além da priorizacdao dos modos ativos ser uma
das diretrizes basicas do PNMU, de acordo com a pesquisa Origem Destino
Domiciliar, 12,78% dos deslocamentos realizados foram com esse modo.

Figura 58: Sintese do inventario cicloviario.

Porcentagem (%) da malha Parcentagem da malha
Com bicicletérios publicos sombreada por arvores (%)
B Ausente B Ausente Presente

Condicdo da malha (%) Porcentagem da malha em
areas de alagamento (%)

Bom Médio = Ruim
m Ausente Presente

337

56,0

r

Fonte: Certare, 2024.
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Andlise das viagens

A anadlise das viagens do modo cicloviario serd conduzida através da
espacializacdo da pesquisa origem destino domiciliar, pesquisa de modo
cicloviario e pesquisa potencial rota ciclista.

Ao espacializar os deslocamentos das pesquisas Modo Cicloviario e a
Pesquisa de Potencial Rota de Ciclistas e Origem-Destino Domiciliar é
destacado que grande demanda por infraestrutura cicloviaria concentra
grande parte das viagens por bicicleta em Boa Vista, e adjacéncias, bem como
em regides como Monte Cristo, Doutor Ayrton Rocha e suas respectivas
adjacéncias, estando todas as localidades apresentadas na regiao Oeste da
cidade e, mais especificamente, nas denominadas franjas urbanas do
municipio de Boa Vista (Mapa 73).

Ao cruzar estes dados com as informacdes trazidas no ponto 3.1 Ponto de
Partida é possivel tracar uma correlagdo entre as pessoas que andam de
bicicleta com as areas menos infraestrutura e com a menor concentracao de
renda.

Outra caracteristica estudada, a conectividade de Boa Vista para os ciclistas,
foi realizada uma analise através do menor percurso, considerando a malha
viaria, dos lotes até o centro de Boa Vista, regido que concentra maior
quantidade de oportunidades no municipio. O Mapa 74 aponta que Boa
Vista tem o porte ideal para o uso de bicicletas, com os lotes acessiveis em
até 1 hora de pedalada considerando total cobertura de rede cicloviaria.
Porém, obstaculos fisicos, como areas alagaveis, baixa arboriza¢do e
pavimentos de ma qualidade, dificultam a mobilidade.
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Para um entendimento mais aprofundado da duracao das viagens realizadas
através do modo cicloviario, foi realizada uma comparac¢ado de acessibilidade
entre carros e bicicletas, Mapa 75. A analise consiste em verificar em quais
regides € mais vantajoso o uso de bicicleta ou de carro. Com o resultado, é
concluido que, mesmo com dimensdes favoraveis para modais ativos, a
disposicdo do uso do solo, da rede viaria e da infraestrutura existente em
Boa Vista beneficia o acesso a pontos de interesse importantes através do
uso do carro. Esse padrao se mostra forte principalmente nas bordas da
cidade, onde comércios e servi¢cos ainda sao bem acessiveis por carro, mas
pouco acessiveis por modais ativos como a bicicleta.
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No que tange aos principais problemas relatados por ciclistas e nao ciclistas,
com dados combinados da Pesquisa de Modo Cicloviario e da Pesquisa de
Potencial Rota de Ciclistas, observa-se o mesmo padrdao observado na
Pesquisa de Modo Cicloviario, com a maioria dos individuos (54,35%)
destacando questdes vinculadas a seguranca do ciclista no transito, seguido
por 18,87% relatando falta de ciclovias ou ciclofaixas e 17,90% mencionando
a ma qualidade atrelada a estas, tal como apresentado na imagem abaixo.

Figura 59: Problemas relatados pelos ciclistas e ndo ciclistas.

2,47%

3,30%

transito insegurolrisco de colisGo
falta ciclovias/ciclofaixas
ciclovias/ciclofaixas ma qualidade [l intempéries

54,35%
! B semproblemas [l outros*

*Qutros: Falta de iluminagdo (0,97%), Risco de assalto (0,97%), Falta
de estacionamento (071%), N&o é cémodo (0,57%), Problemas na
18,87% integragéo com énibus (0,09%)

Fonte: Certare, 2024.

Ademais, sob a perspectiva exclusiva de ciclistas em potencial, ou seja, as
pessoas que responderam a pesquisa mas atualmente ndo se deslocam de
bicicleta, tal como apresentado a seguir, percebe-se uma proeminéncia de
questdes atreladas a inseguranca do ciclista no transito (33,3%), bem como a
falta de comodidade (25%) e a auséncia de infraestrutura cicloviaria (25%),
sendo este um indicativo preliminar de que melhorias atreladas a
infraestrutura cicloviaria de Boa Vista poderiam atrair uma maior demanda
para este modal.
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Figura 60: Problemas relatados por ciclistas em potencial.

4,2%

33,30%

25%

25%

transito inseguro/risco de colisé@o
néo & comodo [JJ] falta de ciclovias/ciclofaixas

B intepéries ] falta de estacionamento

Fonte: Certare, 2024.

De posse das analises supracitadas, procedeu-se de modo a identificar rotas
potenciais para ciclistas, com base na identificacdo de regides prioritarias
para a implantacdo de infraestrutura cicloviaria. Nesse contexto, inicialmente
consideraram-se regides contempladas pela infraestrutura cicloviaria
existente aquelas com distancia maxima de até 500 metros de algum
segmento de ciclovia, sendo essa a distancia considerada aceitavel de acordo
com a literatura existente. Assim, as regides ndo contempladas pela
delimitacdo estabelecida foram estruturadas em prioritarias e nado
prioritarias de acordo com a demanda de individuos nas areas consideradas.
As regibes em tons de vinho, consideradas como regides prioritarias,
representam os domicilios dos respondentes da pesquisa que consideraram
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o principal problema ao se deslocar pelo modo bicicleta a infraestrutura
cicloviaria

O Mapa 76 apresenta o resultado deste esforco de investigacdo, onde
observa-se um maior potencial para rotas de ciclistas atrelado a bairros
como Cidade Satélite, Nova Cidade, Raiar do Sol, Cauamé, Alvorada e
adjacéncias, concentrando um maior quantitativo de regides prioritarias a
noroeste e sudoeste de Boa Vista. Por meio da analise, é possivel ressaltar
também que a malha cicloviaria, além de reduzida, ndo contempla a regiao
mais Oeste da cidade. Em outras palavras, os bairros mais periféricos nao
possuem essa infraestrutura, mesmo que sejam apontados como uma
grande parte dos domicilios dos usuarios desse modo. Isso dificulta a
seguranca viaria dos ciclistas ao se deslocarem e acaba por desincentivar o
uso por ciclistas em potencial.
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3.8. Modos de transporte potenciais

A mobilidade urbana sustentavel depende de um sistema de transporte
diversificado e eficiente, capaz de atender as necessidades da populac¢ao
com qualidade, acessibilidade e baixo impacto ambiental. Em Boa Vista, o
rapido crescimento urbano e o aumento da demanda por deslocamentos
exigem solu¢bes inovadoras e integradas que vao além do transporte
rodoviario. Nesse contexto, torna-se fundamental explorar novos modos de
transporte que possam oferecer alternativas viaveis, acessiveis e
sustentaveis, favorecendo a reducdo da dependéncia dos modais
tradicionais e contribuindo para a qualidade de vida na cidade.

Entre os modos potenciais, destaca-se a possibilidade de um sistema
aquaviario no Rio Branco, aproveitando o recurso natural para facilitar a
mobilidade e descentralizar o fluxo de veiculos das vias terrestres. Além
disso, o desenvolvimento de veiculos aéreos elétricos de decolagem e pouso
vertical (eVTOLs) representa uma inovacdo tecnoldgica de grande potencial
para otimizar os deslocamentos, especialmente em areas de dificil acesso.
Ao considerar essas alternativas, Boa Vista se alinha com tendéncias de
mobilidade urbana sustentavel, visando um sistema mais eficiente, flexivel e
ambientalmente responsavel.

Necessidade de Novos Modos de Transporte

A introducdo de novos modos de transporte se torna, portanto, uma
necessidade estratégica para Boa Vista. Em cidades que integram diferentes
modais, observa-se uma mobilidade mais eficiente e resiliente, com melhor
adaptacdo as variacdes de demanda e uma maior flexibilidade no
atendimento a areas de dificil acesso. Adotar alternativas como o sistema
aquaviario e os eVTOLs, além de promover inovacdo, poderia contribuir para
a diminuicdo da sobrecarga das vias terrestres, oferecer mais op¢des de
deslocamento para os moradores e reduzir as emissdes de gases poluentes.

A diversificacdao do sistema de transporte é também uma oportunidade para
melhorar a integracao entre regides urbanas e rurais, criando uma malha de
deslocamento mais abrangente e acessivel. Além disso, solu¢des como o
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transporte aquaviario no Rio Branco tém potencial para fortalecer a relacdo
da cidade com seus recursos naturais, criando novas possibilidades
econdmicas e turisticas, ao passo que a adog¢do de tecnologias de transporte
aéreo sustentavel, como os eVTOLs, permitiria que Boa Vista acompanhasse
tendéncias globais de inova¢dao na mobilidade urbana. Esses fatores
reforcam a necessidade de expandir e modernizar o sistema de transporte,
promovendo um desenvolvimento urbano mais sustentavel, seguro e
inclusivo.

Sistema Aquaviario no Rio Branco

O Rio Branco, com suas caracteristicas geograficas e posicionamento
estratégico, apresenta um grande potencial para a implementacdao de um
sistema aquaviario em Boa Vista. Como um dos principais recursos hidricos
da regido, o rio atravessa a cidade e conecta diversas areas urbanas e rurais,
possibilitando a criacdo de uma rede de transporte fluvial eficiente e
acessivel. Esse potencial é reforcado pela largura e profundidade do rio, que,
em boa parte do seu percurso, permite a navegacao de embarcacdes de
pequeno e médio porte durante periodos do ano.

Analisando através dos dados de HidroTelemetria da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), podemos observar o seguinte gréafico:

Figura 61: Série histéria da cota média do Rio Branco

Cota média do Rio Branco (2013 - 2023)
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Fonte: Adaptado da Agéncia Nacional de Agua, 2024
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O grafico revela varia¢bes sazonais onde observa-se um ciclo de cheias e
estiagem que segue um padrdo anual. De janeiro a mar¢o, o nivel do rio se
mantém baixo, refletindo o periodo mais seco. Em marco, comeca um
aumento gradual que se intensifica a partir de abril, chegando ao pico entre
junho e agosto, quando o nivel do rio atinge as cotas mais elevadas. Esse
aumento esta associado as chuvas sazonais, que elevam o volume do rio e
garantem uma profundidade favoravel a navegacao. Portanto, a navegacao,
é sazonal, isso significa que as embarcacbes de grande porte conseguem
chegar a este municipio por via fluvial no periodo da segunda quinzena de
maio até a primeira quinzena de setembro.

Analisando a lei sobre Infraestrutura de Mobilidade e Transporte Aquaviario
No que tange a infraestrutura de transporte aquaviario, a cidade de Boa
Vista, por meio da Secretaria Municipal de Transporte e Transito (SMTT),
segue as regulamentacbes estaduais e federais sobre transporte fluvial.
Embora o transporte aquaviario ainda seja incipiente na cidade, os
normativos que regem as atividades de transporte em rios e lagos podem
ser adaptados para a criacdo de um sistema aquaviario no Rio Branco,
conforme a legislacdo vigente da Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ) e outras normas regionais.

eVTOLS (Veiculos Aéreos Elétricos de Decolagem e Pouso Vertical) e Drones

Os eVTOLs, ou veiculos aéreos elétricos de decolagem e pouso vertical,
representam uma das inova¢des mais promissoras para o futuro da
mobilidade urbana. Com sua capacidade de realizar decolagens e
aterrissagens em areas limitadas, esses veiculos oferecem uma solucao agil
e de baixo impacto ambiental para deslocamentos em regides urbanas.
Movidos a energia elétrica, os eVTOLs se destacam pela eficiéncia energética
e pela reduc¢do significativa de emissGes de gases de efeito estufa em
comparagdao com modos de transporte convencionais, como carros e dnibus.
Essa tecnologia emergente esta sendo explorada em varias cidades ao redor
do mundo, especialmente em areas com infraestrutura rodoviaria
congestionada ou onde o transporte terrestre é limitado.
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Em Boa Vista, os eVTOLs poderiam desempenhar um papel estratégico,
especialmente em regides de dificil acesso e na conexdao com areas
periféricas ou rurais. A possibilidade de realizar deslocamentos rapidos,
silenciosos e ambientalmente sustentaveis os torna ideais para atender
tanto a demanda de transporte individual quanto para operacdes de
transporte emergenciais e logisticas, como o atendimento rapido em
emergéncias meédicas ou situacdes de desastre natural. Além disso, os
eVTOLs podem ser integrados a uma rede multimodal, oferecendo uma
opc¢ao de transporte complementar ao sistema aquaviario e ao rodoviario,
aumentando a conectividade e a flexibilidade do sistema de mobilidade da
cidade.

Atualmente na cidade de Boa Vista segue as regulamentacdes nacionais
dentro de sua estrutura administrativa, onde adota normas que buscam
ordenar a mobilidade. Através da Agéncia Nacional de Aviac¢do Civil
(ANAC), 6rgao competente para a regulamentac¢ao da aviacdo civil no Brasil,
se instaura uma regulacdo de Aeronaves Nao Tripuladas (como drones), e
tem se preparado para regulamentar a operacao de novas tecnologias, como
os eVTOLs, que podem futuramente integrar o sistema de transporte
urbano. Embora ainda ndo existam normas especificas para os eVTOLs, a
ANAC esta conduzindo estudos e desenvolvendo diretrizes para viabilizar o
uso seguro dessa tecnologia no Brasil.
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3.9. Gestao publica

Diagnosticar as problematicas atreladas a gestdo publica em todas as suas
nuances constitui-se como fundamental no aprimoramento das questdes
concernentes a mobilidade urbana da cidade de Boa Vista. Nesse sentido, o
presente esforco de diagndstico abordara eixos, vinculados em algum nivel
a gestao municipal, que balizem ndo apenas o levantamento de problemas,
como também sirvam de base a proposicdo de alternativas de intervencao
em analises posteriores.

Sendo assim, constituem-se como objetivos especificos do diagndstico da
gestao publica em Boa Vista:

e Fornecer um panorama geral atrelado as politicas publicas centrais
gue orientam as a¢fes de mobilidade urbana em Boa Vista;

e Compreender, em termos gerais, a alocacdo de recursos publicos
destinados a gestdo de mobilidade urbana em Boa Vista;

e Avaliar a relacdo e as atribuicbes das secretarias municipais
envolvidas na gestao da mobilidade, incluindo a gestdao dos dados de
mobilidade, de modo a evidenciar eventuais sobreposicbes de
funcdes;

As secdes que se seguem buscam atender cada um dos objetivos especificos
elencados, culminando em uma sintese das problematicas, relativas a gestao
publica de Boa Vista, evidenciadas.

3.9.1. Politicas publicas vinculadas a mobilidade urbana em Boa Vista

No que diz respeito as politicas publicas que enfatizam a mobilidade urbana
em Boa Vista, destacam-se, compreendendo os niveis federal, estadual e
municipal, quatro politicas, a saber: (i) Politica Nacional de Mobilidade
Urbana, (ii) Estatuto da Cidade, (iii) Plano Diretor Municipal de Boa Vista e (iv)
Lei de Uso e Ocupacgdo do Solo.
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Figura 62: Diagrama das leis vinculadas a mobilidade urbana.

Estatuto da Cidade

Lei Federal n°® 10.257/2001: Define as diretrizes gerais para a
politica urbana no Brasil, visando a fungao social da cidade e a
promocdo do desenvolvimento sustentavel. Estabelece os principios
e instrumentos para o planejamento e gestdo urbana, como o Plano
Diretor, a regularizacdo fundiaria e o uso do solo.

Politica nacional de mobilidade urbana

Lei Federal n® 12.587/2012: Estabelece diretrizes para o
planejamento e a implementacdo da mobilidade urbana no
Brasil, com foco em transporte publico, acessibilidade e
integragao de sistemas de transporte, visando melhorar a
qualidade de vida nas cidades.

Plano Diretor Municipal de Boa Vista

E a lei municipal que estabelece as diretrizes para o
planejamento e o desenvolvimento urbano de Boa Vista,
garantindo o uso sustentavel do sclo e a implementagédo de
politicas publicas voltadas para o crescimento ordenado da
cidade.

Regula o uso do solo no municipio, especificando as
permissdes e restrigdes scbre onde e como o solo
pode ser utilizado, com o objetivo de garantir o
ordenamento urbano e a protegcdo ambiental.

Fonte: Certare, 2024.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, instituida pela Lei 12.587/12,
estabelece diretrizes para promover a acessibilidade universal e a
priorizacdo dos modos de transporte ndo motorizados e do transporte

publico coletivo nas cidades brasileiras. Nesse interim, os objetivos praticos
desta politica consistem em:

Reduzir as desigualdades e promover a inclusao social;

e Promover 0 acesso aos servi¢os basicos e aos equipamentos sociais;
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e Proporcionar melhoria das condi¢des urbanas da populagdo no que
se refere a acessibilidade e a mobilidade;

e Promover o desenvolvimento sustentavel com a mitigacao dos custos
ambientais e socioecondmicos dos deslocamentos de pessoas e
cargas nas cidades;

e Consolidar a gestao democratica como instrumento e garantia da
construcdo continua do aprimoramento da mobilidade urbana;

Percebe-se, por conseguinte, que a referida politica se pauta, notadamente,
em principios vinculados a acessibilidade, a sustentabilidade, a equidade e a
eficiéncia, constituindo-se como uma importante ferramenta na busca por
cidades mais justas, equanimes e sustentaveis do ponto de vista social,
através da melhoria atrelada a mobilidade urbana dos individuos e grupos
de individuos.

O Estatuto da Cidade, instituido pela Lei n° 10.257/2001, por sua vez,
regulamenta o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo,

garantindo o direito a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura
urbana e ao planejamento participativo. Nesse aspecto, o objetivo principal
desta politica consiste em ordenar o pleno desenvolvimento das func¢des
sociais da cidade, garantindo, desse modo, o bem-estar de seus habitantes.

Ademais, dentre os principios que orientam a referida politica, destacam-se
(i) o direito a cidade sustentavel, que confere a todos os cidadaos o direito de
viver em um ambiente urbano sustentavel, que promova o bem-estar social
e ambiental, bem como (ii) o dever da propriedade em cumprir uma fung¢ao
social, conforme definido pelo Plano Diretor do respectivo municipio. Nesse
contexto, pode-se argumentar que o Estatuto da Cidade se constitui como
uma ferramenta fundamental para orientar as politicas urbanas de maneira
a garantir a sustentabilidade, inclusdo social e equidade no ambiente
urbano.

Outra importante politica atrelada a mobilidade urbana do municipio é o
Plano Diretor Municipal de Boa Vista, que atualmente encontra-se em

processo de revisdo e, essencialmente, constitui-se como um instrumento de
ordenamento do crescimento urbano, estabelecendo diretrizes para o

289



desenvolvimento urbano sustentavel e a organizacdo do espag¢o urbano da
cidade. Nesse aspecto, pode-se afirmar que, com relacdo a mobilidade
urbana, o principal objetivo da referida politica consiste em garantir uma
ampla acessibilidade e inclusdo social, promovendo servicos de qualidade e
seguros para todos os usuarios, especialmente os que se encontram em
condicao de vulnerabilidade social.

Por fim, no tocante a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, Lei n® 926/2006, esta
define as normas para a ocupacdo e uso do territério urbano, regulando

aspectos como zoneamento, densidade demografica, limitacbes ao uso do
solo e protecdao ambiental, sendo, por conseguinte, essencial para a
organizacdo e planejamento das cidades, tendo relacdo direta com a
mobilidade urbana do municipio, visto que é imprescindivel que esta nao
esteja vinculada unicamente ao subsistema de transportes, mas
compreenda uma analise integrada entre os subsistema de uso do solo,
transportes e atividades, tal como evidenciado pela referida politica.

Estabelecido o panorama geral concernente as principais politicas com
énfase e impacto direto na mobilidade urbana de Boa Vista, volta-se o olhar
para as regulamentacBes municipais mais especificas que decorrem
diretamente das referidas politicas, no esforco de estabelecer de forma mais
ampla em que medida elas detalham e complementam a aplicagdao das
politicas urbanas anteriormente estabelecidas. Nesse aspecto, podem-se
considerar as seguintes regulamentacdes, atualmente em vigor no contexto
da referida cidade:

e Leide gratuidade do transporte coletivo;

e Tarifagdo do transporte coletivo;

e Regulamentacdo dos taxis-lotacao;

e Programa Integra-Bike de Boa Vista;

e Programa “Vou de Bike” e instalacdo de bicicletarios;
e Programa Parada Segura;
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Lei de gratuidade do transporte coletivo

Instituida pela Lein® 761, de dezembro de 2004, e modificada pela Lei n® 822,
de 09 de novembro de 2005, a Lei de gratuidade do transporte coletivo
consolida a gratuidade tarifaria destinada a determinados estratos
populacionais, tais como criancas de até 8 anos, idosos com no minimo 60
anos e pessoas com deficiéncia (PCD).

Tarifacdo do transporte coletivo

O Decreto n° 158/2023 regulamenta a tarifa do transporte coletivo urbano
de Boa Vista, sendo esta definida pelo executivo municipal observando as
instancias participativas e os conselhos municipais envolvidos nessa
tematica, com decisdes baseadas em estudos de viabilidade, analise de
custos operacionais e demandas por melhorias no servico. Atualmente, a
tarifa maxima a ser cobrada pelos servicos de transporte coletivo foi fixada
em 5,50 reais.

Ressalta-se que a participacao do Conselho Municipal de Transporte Coletivo
Urbano e do Conselho Municipal da Cidade de Boa Vista assegura que a
definicdo das tarifas seja um processo transparente e democratico,
refletindo as necessidades e opinides dos diferentes segmentos sociais. Além
disso, a atualiza¢do periddica das tarifas é fundamental para acompanhar a
inflacgdo e os custos operacionais, evitando a deterioracdo do servico
prestado e garantindo a continuidade e a melhoria do transporte coletivo
urbano na cidade.

Regulamentag¢do dos taxis-lotacao

O servico de taxi na cidade de Boa Vista é regulamentado pelo Decreto n°
102/E, que estabelece regras para a explora¢dao dos servi¢os de transporte
de passageiros em veiculos de aluguel e define diferentes categorias de
servico de taxi, a saber: regular, especial e extraordinario, como o taxi-
lotacdo. Ressalta-se que o taxi-lotagdo funciona com itinerarios preé-
determinados, semelhantes as linhas de dnibus, e opera com uma ocupac¢ao
coletiva, ou seja, transportando varios passageiros que compartilham o
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mesmo percurso. Ademais, 0s permissionarios, que podem ser pessoas
fisicas ou juridicas, recebem permissdes para operar taxis e devem manter
os veiculos e servicos em conformidade com os regulamentos estabelecidos.

Programa Integra-Bike Boa Vista

O Programa Integra-Bike Boa Vista esta atrelado ao Projeto de Lei n° 141, de
17 de junho de 2015, que objetiva integrar bairros a terminais de transporte
publico e oferecer um servico de aluguel de bicicletas por meio da alocacao
de estac¢bes, através de um processo participativo junto a prefeitura, ao
longo da cidade mediante um cadastro prévio. Quanto a tarifacao, pretende-
se que a tarifa possua um valor previamente fixado, inerente a utilizacao por,
no maximo 60 minutos, sendo respeitado o intervalo de 15 minutos entre
viagens sucessivas. Em caso de descumprimento, sera aplicada uma taxacao
monetaria, utilizada, notadamente, na promocdo de melhorias no referido
sistema. Nao ha evidéncias de que o programa tenha iniciado a sua
implantacdo no municipio.

Programa “Vou de Bike” e instalacdo de bicicletarios

O Projeto de Lei n° 235, de 04 de maio de 2022, atrelado ao Programa “Vou
de Bike"”, objetiva a utilizacdo da infraestrutura cicloviaria existente no
municipio, promovendo, desse modo, praticas saudaveis e ambientalmente
sustentaveis de transporte por parte da populagdo. A principal estratégia
concernente ao programa consiste na alocac¢ao de bicicletarios ao longo da
cidade, préximos a escolas, equipamentos de saude, empresas e industrias.

Ressalta-se que o referido Projeto de Lei também prevé incentivos as
empresas que aderirem ao programa, vinculados, notadamente, a
divulgacdo da logomarca nos bicicletarios, bem como ao recebimento de um
selo fornecido pelo programa as empresas apoiadoras.

Programa “Parada Segura”

O Programa Parada Segura, vinculado ao Projeto de Lei n° 270/2023 e a
Portaria/Presi n° 183/2023, objetiva proporcionar maior seguranc¢a as
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mulheres no transporte publico urbano, estabelecendo a possibilidade de
gue mulheres usuarias do transporte publico urbano de Boa Vista solicitem,
a partir das 20h, parada fora dos pontos de &nibus estabelecidos,
respeitando o roteamento da linha de énibus. A énfase do programa, nesse
aspecto, reside em garantir maior seguranca ao publico feminino, que se
torna vulneravel no periodo noturno, minimizando a necessidade de
caminhar longas distancias a partir dos pontos de parada estabelecidos.

Fornecido o panorama geral atrelado as politicas publicas centrais que
orientam as acdes de mobilidade urbana em Boa Vista, a proxima secao
buscara compreender, em termos gerais, a alocacao de recursos publicos
destinados a gestao de mobilidade urbana em Boa Vista.

3.9.2. Alocacao dos recursos publicos

O estabelecimento da alocac¢do de recursos publicos destinados a gestdo da
mobilidade urbana no municipio de Boa Vista baseou-se no Plano Plurianual
(PPA) do Municipio de Boa Vista, relativo ao quadriénio 2022 - 2025,
instituido pelo Projeto de Lei 033, de 29 de setembro de 2021.

Nesse interim, observa-se no referido plano a existéncia de um programa
governamental vinculado a Mobilidade Urbana e Rural que objetiva garantir
a mobilidade e operacionalidade do transito em condi¢des seguras nas vias
de circunscricdo municipal, tanto no perimetro urbano, quanto no rural.
Considerando o quadriénio supracitado, o PPA estima um custo total
equivalente a R$87.166.879,00 para o referido programa. A seguir
apresentam-se as ac¢des, atreladas ao referido programa, que compdem o
custo total estimado, subdivididas em trés grupos.

Grupo |
O primeiro conjunto de acdes relativas ao programa governamental

vinculado a Mobilidade Urbana e Rural para o quadriénio 2022-2025 é tal
como especificado:
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e Levantamento e mapeamento dos locais que necessitem de calcadas,
sarjetas e meios-fios e equipamentos de acessibilidade, elaborac¢do de
projetos a fim de captar recursos para execucao de obras e servicos;

e Levantamento e mapeamento das vias que necessitem de ciclovias,
elaboracdo de projetos a fim de captar recursos para execucao de
obras e servicos;

e Levantamento e mapeamento dos locais que necessitem de pontes,
bem como a sua manutencao, elaborac¢do de projetos a fim de captar
recursos para execucao de obras e servicos;

e Levantamento e mapeamento dos locais que necessitem de abrigos e
estacdes urbanas, elaboracao de projetos a fim de captar recursos
para execucdo de obras e servicos;

e Levantamento e mapeamento dos lotes urbanos/rural que se
encontram no percurso onde serdao construidas as ciclovias;

Para o primeiro conjunto de acdes prevé-se um custo total estimado de
R$39.843.442,00, dispostos conforme especificado na Tabela que se segue.

Tabela 27: Distribuicdo dos custos no quadriénio 2022-2025 (Grupo |).

Ano Custo estimado
2022 R$ 17.550.500,00
2023 R$ 7.135.812,00
2024 R$ 7.439.082,00
2025 R$ 7.718.048,00

Fonte: Adaptado do Plano Plurianual de Boa Vista.

Grupo I

O segundo conjunto de acdes relativas ao programa governamental
vinculado a Mobilidade Urbana e Rural para o quadriénio 2022-2025 é tal
como especificado:

e Aquisicdo de veiculos para fiscalizacdo e apoio administrativo
(caminhao, automaével, motocicleta, van, micro-6nibus);

e Ampliacdo e manutencdo da sinalizacdo horizontal e vertical;

e Assegurar recursos para a realizacao das atividades da SMTRAN;
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Implantacdo e manutenc¢ao de sinalizagdo semaférica;
Manutencdo de ciclovias;

Para o segundo conjunto de a¢bes prevé-se um custo total estimado de
R$43.802.421,00, dispostos conforme especificado na Tabela que se segue.

Tabela 28: Distribuicdo dos custos no quadriénio 2022-2025 (Grupo Il).

Ano Custo estimado
2022 R$ 10.365.905,00
2023 R$ 10.702.790,00
2024 R$ 11.157.656,00
2025 R$ 11.576.070,00

Fonte: Adaptado do Plano Plurianual de Boa Vista.

Grupo I

O terceiro conjunto de a¢des relativas ao programa governamental vinculado
a Mobilidade Urbana e Rural para o quadriénio 2022-2025 é tal como
especificado:

Implantacdo do Plano de Mobilidade Urbana, de acordo com os
principios, objetivos e diretrizes estabelecidos na Politica Nacional de
Mobilidade Urbana - Lei n°® 12.587, de 03 de janeiro de 2012, e da
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - Lei n°® 12.187, de 29 de
dezembro de 2009, visando fomentar o planejamento da mobilidade
urbana compatibilizado com a protecao do sistema climatico;
Elaboracdo de editais, licitacdo e contratacdo para aquisicdo de
materiais de via permanente, projetos e execucdo das infraestruturas,
modernizacao/reforma/adequacgdo/reconstru¢dao de estacbes e
terminais de integracdo, com atencdo no tratamento da acessibilidade
universal, para a implantacdo do Plano de Monitoramento do
Transporte Coletivo do Municipio de Boa Vista.

Para o terceiro conjunto de acbes prevé-se um custo total estimado de

R$3.521.016,00, dispostos conforme especificado na Tabela que se segue.
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03. Diagnéstico

Tabela 29: Distribuicdo dos custos no quadriénio 2022-2025 (Grupo lll).

Ano Custo estimado
2022 R$ 1.400.000,00
2023 R$ 1.495.500,00
2024 R$ 309.763,00
2025 R$ 315.753,00

Fonte: Adaptado do Plano Plurianual de Boa Vista.

3.9.3. Atribui¢des das secretarias municipais

Para a avaliacdo da relacdo e das atribui¢des das secretarias municipais

envolvidas na gestdao da mobilidade da cidade de Boa Vista, tomou-se por

base a Lei Municipal n° 1.756, de dezembro de 2016, que define a estrutura
administrativa do poder executivo do municipio, tal como apresentado na

Figura que se segue e detalhado nos tépicos subsequentes.,

Figura 63: Secretarias envolvidas na gestdo da mobilidade em Boa Vista.

PREFEITURA MUNICIPAL DE BOA VISTA

mmmmdl SECRETARIA MUNICIPAL DE SEGURANCA URBANA E TRANSITO

mmmd SECRETARIA MUNICIPAL DE PROJETOS ESPECIAIS
mmmmdl SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGCAO E CULTURA
s 3 SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE

mmmmd SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS

mmmdl SECRETARIA MUNICIPAL DE COMUNICAGCAO

s M EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E HABITACIONAL

Fonte: Certare, 2024.

emmdl SECRETARIA MUNICIPAL DE SERVICOS PUBLICOS E MEIO AMBIENTE

mmdl CONSELHOS MUNICIPAIS RELACIONADOS A MOBILIDADE URBANA

mmmmdl SECRETARIA MUNICIPAL DE ECONOMIA, PLANEJAMENTO E FINANCAS
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Secretaria Municipal de Seguranca Urbana e Transito (SMST)

A Secretaria Municipal de Seguranca Urbana e Transito (SMST) visa,
notadamente, definir e desenvolver politicas de seguranca urbana e transito,
em conformidade com diretrizes nacionais, estaduais e municipais. Além
disso, esta encarrega-se de promover o entrosamento entre o poder publico
municipal e outros 6rgaos de seguranc¢a, bem como de buscar recursos e
parcerias para implementa¢do de medidas preventivas contra a violéncia e
para protecdo da cidadania.

Ademais, atribui-se a referida secretaria o financiamento de estudos e
projetos voltados a seguranca urbana, a promocdo da participacdo da
comunidade na formulacdo e aplicagdo de politicas de seguranca e o
desenvolvimento de politicas de prevencao da criminalidade e violéncia, com
foco especialmente na juventude e em populacdes de risco. Além disso, a
secretaria é responsavel pela gestao e fiscalizacdo do transito, incluindo
sinalizacdo, aplicacdo de penalidades, operacionalizacdo e controle do
trafego, assim como a promog¢ao de programas de educa¢do e seguranca
viaria.

Secretaria Municipal de Servi¢cos Publicos e Meio Ambiente (SEMMA)

A Secretaria Municipal de Servicos Publicos e Meio Ambiente desempenha
um papel crucial na gestao e operacionalizacdo de servi¢os essenciais para o
funcionamento da cidade de Boa Vista. Suas competéncias abrangem desde
o planejamento e execucdo de politicas de servicos publicos até a gestao
ambiental e de recursos naturais. Nesse aspecto, dentre as
responsabilidades atreladas a referida secretaria destaca-se o planejamento
operacional e a execucdo da politica de servicos publicos municipais,
incluindo a utilizagdo e manutencao da usina de asfalto e a realizagdo de
diversos servicos como coleta, destinacdo e tratamento de residuos,
conservacao e limpeza publica, irriga¢do, varricdo, rocadas, capina, aterro
sanitario e iluminacdo publica.

Além disso, a secretaria é encarregada da manutencdo e conservacao de
uma série de infraestruturas urbanas e rurais, como redes de drenagem,
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parques, jardins, pracas, estradas municipais e vias urbanas. A administracao
de espacos publicos, como cemitério e horto municipal, também esta sob
sua responsabilidade, assim como a gestao da frota de veiculos e maquinas
da prefeitura. Outrossim, reitera-se que cabe a referida secretaria a
elaboracdo e o monitoramento de propostas, projetos e politicas publicas
relacionadas a questdao ambiental, bem como a promocdo da educacao
ambiental na comunidade, exercendo controle e fiscalizacdo sobre
atividades potencialmente poluidoras e articulando-se com o6rgdos e
entidades governamentais e ndo governamentais para a protecao do meio
ambiente.

A Secretaria Municipal de Servicos Publicos e Meio Ambiente esta
diretamente ligada a mobilidade urbana, pois a forma como as pessoas se
desloca pela cidade esta profundamente conectada a questdes ambientais,
qgue, por sua vez, afetam todos os aspectos da vida urbana. A drenagem
urbana, a integracdo dos espacos publicos, o conforto térmico e a
arborizagdo sao elementos essenciais para o desenvolvimento de um
sistema de mobilidade que seja adequado a realidade local e preparado para
o cenario de acirramento das mudancas climaticas.

Secretaria Municipal de Economia, Planejamento e Financas (SEPF)

A Secretaria Municipal de Economia, Planejamento e Financas desempenha
um papel fundamental na gestdo econdmica, financeira e tributaria da
Prefeitura de Boa Vista. Suas competéncias abrangem desde o
assessoramento o Prefeito na formulacdo e implantacdo da politica
econdmica até a elaboracdo e execuc¢dao do planejamento financeiro do
municipio. Ademais, atribui-se a referida secretaria a responsabilidade de
elaborar o Projeto de Lei de Diretrizes Orcamentarias e o Plano Plurianual,
bem como de definir das diretrizes dos orcamentos plurianual e anual de
investimentos.

A referida secretaria é ainda responsavel por coordenar o processo de
planejamento, monitoramento e avaliacdo do programa de governo, além de
coordenar a arrecadacdo, fiscaliza¢do, recolhimento e controle dos tributos
e demais rendas municipais, acompanhando e controlando projetos e
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programas relacionados a modernizacdo administrativa, bem como
gerenciando o sistema de informacdes orcamentarias e tributarias.
Outrossim, esta realiza a contabilidade geral do municipio, elabora a
prestacao anual de contas e cumpre as exigéncias do controle externo.

A Secretaria Municipal de Economia, Planejamento e Financas desempenha
um papel importante na mobilidade urbana, pois sua atuacdo no
planejamento e na gestdo financeira do municipio afeta diretamente a
viabilidade e o desenvolvimento de projetos de infraestrutura urbana,
incluindo os relacionados ao transporte e a mobilidade. Ao elaborar,
executar e acompanhar o planejamento financeiro e orcamentario do
municipio, a Secretaria garante os recursos necessarios para implementar
politicas publicas voltadas a melhoria da mobilidade, como a construcdo e
manutencdo de vias, sistemas de transporte publico e outros projetos de
urbanizacao.

Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura (SMEC)

A Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura desempenha um papel
fundamental na formulacdao e implementacao da politica educacional no
municipio de acordo com o Programa Municipal de Educa¢dao (PME). Suas
competéncias abrangem desde o desenvolvimento e implementacao de
politicas educacionais até a administracdo e controle da rede de ensino
municipal. Além disso, dentre as suas responsabilidades destacam-se a
proposicdo, desenvolvimento, ado¢do e adaptacdo de metodologias que
promovam um ensino de qualidade, além da articulacdo da politica
educacional com outras politicas sociais municipais. Além disso, a secretaria
gerencia a infraestrutura fisica, mantém e administra as unidades
educacionais e garante as condi¢cdes adequadas para a aprendizagem e a
permanéncia dos alunos na escola, gerenciando e controlando os recursos
orcamentarios previsto para a sua unidade.

A Secretaria Municipal de Educacao e Cultura tem uma relacao direta com a
mobilidade urbana, ndo apenas pela gestdo do transporte escolar, essencial
para garantir o acesso seguro das criancas ao ambiente escolar, mas
também pela possibilidade de desenvolver campanhas de educacdo e
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conscientizacdo sobre o transito. Essas campanhas podem abordar a
importancia da seguranca viaria, a utilizacdo responsavel dos modais de
transporte e a relagdo entre mobilidade e o contexto atual de intensificacdo
das mudancas climaticas. Ao integrar a mobilidade urbana com as politicas
educacionais, a Secretaria pode contribuir para a construcdao de uma cultura
de respeito e seguranc¢a no transito, além de promover a reflexdao sobre
alternativas de transporte mais sustentaveis, alinhadas aos desafios
ambientais. Sua atuacao também envolve a gestdo da infraestrutura escolar,
o0 que pode incluir melhorias no acesso e no transporte dos alunos,
colaborando para um sistema de mobilidade mais inclusivo e adaptado as
necessidades da comunidade.

Secretaria Municipal de Projetos Especiais (SMPE)

A Secretaria Municipal de Projetos Especiais desempenha um papel crucial
na coordenac¢ado e execucdo de iniciativas especiais de interesse do Governo
Municipal de Boa Vista. Suas competéncias abrangem desde o planejamento
e supervisdo de projetos e programas especiais até o assessoramento direto
ao chefe do Poder Executivo em questfes relacionadas a implantacdo e
acompanhamento desses projetos.

Dentre as responsabilidades concernentes a referida secretaria, destaca-se
a definicao, elaboracdo e coordenacdo das diretrizes basicas, metas e
atividades relacionadas a politica de promocdo social e de empreendimentos
no municipio, acompanhando e negociando com organismos nacionais e
internacionais a implantacdo de projetos estratégicos, garantindo a
viabilidade e avaliando sua execu¢do, bem como articulando com outros
orgaos e entidades governamentais visando a promocdo e viabilizacao de
investimentos no municipio.

Secretaria Municipal de Saude (SMSA)

A Secretaria Municipal de Saude desempenha um papel fundamental na
formulacdo e execucdo da politica de saude do municipio, alinhada aos
principios do Sistema Unico de Saude (SUS) estabelecidos pelas leis federais
8.080/90 e 8.142/90, e legisla¢Bes correlatas. Entre suas competéncias,
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destaca-se o estabelecimento e implementacdo da politica municipal de
saude, garantindo a prestacao de servi¢os de atencdo a saude que atendam
as necessidades da comunidade. Além disso, a referida secretaria promove
a assisténcia farmacéutica dentro do ambito do SUS, assegurando o acesso
adequado a medicamentos conforme a legislacao vigente.

Ressalta-se que a promoc¢ao, prote¢ao e recuperacao da saude da populagao
constituem-se como objetivos centrais da referida secretaria, integrando
atividades assistenciais e preventivas. Nesse aspecto, esta presta servicos
médicos e ambulatoriais, incluindo atendimento de urgéncia e emergéncia,
além de implantar e fiscalizar as normas municipais relacionadas a higiene e
saude publica.

A Secretaria Municipal de Saude esta diretamente relacionada a mobilidade
urbana, especialmente no que diz respeito a seguranca viaria. O aumento da
motorizacdo e da urbanizacdo resulta em riscos significativos de acidentes e
sinistros, que afetam diretamente a saude publica. Além disso, o incentivo ao
uso de modais ativos, como caminhadas e bicicletas, contribui para a
melhoria da qualidade de vida, promovendo o bem-estar da populacao.

Secretaria Municipal de Obras (SMO)

Dentre as atribuicdes associadas a Secretaria Municipal de Obras (SMO),
destaca-se o planejamento e execucdo de obras publicas, abrangendo desde
construcdes e reformas até a manuteng¢do de imoveis municipais e mobiliario
urbano, sendo a referida secretaria encarregada de coordenar a abertura de
vias publicas e rodovias municipais, além de fiscalizar essas atividades para
garantir que estejam em conformidade com as normas técnicas e legais.

Outrossim, cabe a secretaria a execu¢cdo e monitoramento de obras como
pavimentacdo, construcdo civil, drenagem e calcamento, tanto nas areas
urbanas quanto nas rurais, constituindo o escopo de suas responsabilidades
a fiscalizacdo das obras publicas e a conservacao de logradouros, obras e vias
publicas. Esta secretaria possui um papel importante na gestdo das obras
voltadas pra infraestrutura viaria, drenagem e demais construcdes e
reformas que afetam diretamente a mobilidade do municipio.
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Empresa de Desenvolvimento Urbano e Habitacional (EMHUR)

A Empresa de Desenvolvimento Urbano e Habitacional (EMHUR) assume um
papel central na gestdao e planejamento do desenvolvimento urbano do
municipio, executando diversas atribuicdes fundamentais para a melhoria
das areas urbanas e a promoc¢ao da habita¢do social, sendo responsavel pelo
planejamento, elaboracdo e execuc¢do de programas de desenvolvimento em
areas urbanas e, por conseguinte, trabalhando na implementacdo de
programas habitacionais, construcao de habitacdes de interesse social e
regularizacao urbanistica e fundiaria de lotes.

A empresa também desempenha um papel importante na elaboracao de
estudos tarifarios para servigos de transporte publico e taxi e de fiscalizar os
transportes coletivos urbanos. Além disso, a EMHUR é responsavel por
propor, implementar e fiscalizar a legislacao relacionada ao uso do solo e ao
cddigo de posturas municipais, garantindo o cumprimento das normas
urbanisticas vigentes.

Explicitadas as atribuicdes concernentes a cada uma das secretarias, torna-
se evidente a transversalidade atrelada a mobilidade urbana do municipio
de Boa Vista, levando em conta os subsistemas de uso do solo, transportes
e atividades, visto que se percebem multiplos pontos de interse¢do, sob uma
perspectiva de complementaridade, entre as responsabilidades atreladas a
cada uma das secretarias consideradas. Nesse interim, o topico
subsequente, baseado nas atribuicdes de cada secretaria e no que
afirmaram os servidores e técnicos das secretarias no ambito da Pré-Oficina
sobre Mobilidade Urbana, evidencia as problematicas vinculadas a gestao da
mobilidade urbana com base na estrutura estabelecida.

3.9.4. Problematicas atreladas a gestao da mobilidade em Boa Vista

De posse da caracterizacdo da gestdao da mobilidade urbana em Boa Vista
em termos de (i) politicas publicas, (ii) regulamentacdes, (iii) orcamentacdo e
(iv) atribuicBes das secretarias e por meio do relato de técnicos e servidores
no ambito da Pré-Oficina sobre Mobilidade Urbana realizada em parceria
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com a prefeitura da cidade, procede-se de modo a identificar problematicas
associadas ao referido espectro de gestao.

Nesse aspecto, a preé-oficina evidenciou uma problematica atrelada a
auséncia de um processo bem definido de comunicacdo entre as secretarias
no caso de intervencdes voltadas a mobilidade, as quais possuem aspectos
gue devem ser analisados por mais de uma secretaria. Isso se constitui como
um dano a gestdao da mobilidade urbana, dada a transversalidade e os
pontos de intersecao anteriormente mencionados. Outrossim, percebeu-se
gue o grande volume de processos recebidos pelas secretarias, leva-as, em
muitos casos, a adotar uma postura de resolutividade pontual no que diz
aspecto ao que compete a propria secretaria sem repassar o a informacgao
para os demais 6rgaos envolvidos. Isso acaba por inibir a percepcao relativa
a abrangéncia, e os eventuais transtornos, das questfes abordadas.

Sendo assim, apesar do esforco de delimitacdo das diferentes atribui¢cdes
vinculadas a cada uma das secretarias com algum nivel de impacto na
mobilidade urbana do municipio, o volume de processos e a auséncia de
uma base de dados atualizada que englobe a transversalidade das questfes
abordadas dificulta uma analise global para a tomada de decisdao, com a
abordagem adotada enfatizando a individualidade dos referidos 6rgaos
municipais. Desse modo, tais fatos corroboram para uma gestdo ineficiente
da mobilidade urbana do municipio.

E valido ressaltar neste ponto que, apesar da existéncia de uma plataforma
que objetiva, notadamente, o compartilhamento de dados urbanos passiveis
de serem utilizados por todas as secretarias envolvidas na gestdao da
mobilidade urbana de Boa Vista, denominada BVGEO, esta ndao possui
atualizacdo periddica. Além disso, identificaram-se através de relatos de
servidores e técnicos das secretarias que cada uma poOssui processos
internos distintos de gestdo e retroalimentac¢ao desses dados, o que, por sua
vez, dificulta o acesso a estes pelos demais 6rgaos
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Mobilidades para primeira infancia

3.10.




Questoes mais
citadas pelos
cuidadores e
criancas

Equipamentos de Lazer

Pracgas e parques foram amplamente
citados, com destaque para a importancia
de areas de lazer como espacos recreativos
com brinquedos (escorregadores, balangos,
etc.). Ha também a preocupagdo com a
manutengdo desses espagos, como o
desejo de mais brinquedos nas pracas e a
presenca de espacos adequados para o
lazer.

Saneamento bdsico e
servigos publicos

A agua limpa e tratada foi amplamente
valorizada, enquanto os problemas de
alagamentos, principalmente apds chuvas
fortes, foram comumente citados como um
aspecto negativo, com algumas criangas
relatando a lama nas proximidades da escola.
A lluminagéao das ruas, pavimentagao e
cal¢cadas bem cuidadas foram amplamente
valorizados pelas criangas. A limpeza das ruas
também foi um ponto muito citado, com
destaque para a importancia de manter os
espagos limpos e seguros.

P

Com base nas percepcoes
dos alunos das diversas
escolas municipais sobre os
temas discutidos nas
consultas publicas do Plano
Diretor, foram destacados os
pontos mais relevantes. A
sequir, sera apresentada uma
sintese desses assuntos por
categorias tematicas:

Mobilidade Urbana

O transporte publico foi citado por algumas
criangas, especialmente por aquelas que
tém familiares que dependem de 6nibus,
destacando a escassez desse servico.
Além disso, as ciclovias também foram
destacadas, com algumas criangas
expressando a importancia de ter ciclovias
para seguranga ao andar de bicicleta.

A presenga de arvores, especialmente
arvores frutiferas, foi um tema recorrente,
assim como a importancia de cuidar dos rios
e igarapés. A arborizagao é vista como uma
forma de melhorar o ambiente urbano,
trazendo sombra e beleza, aléem de
contribuir para a qualidade de vida.



A primeira parte do texto trata brevemente dos principais programas da
cidade relacionados a primeira infancia. Em seguida serdao tratados os
percursos para as escolas e dreas de lazer, que irdo abranger, além do
transporte publico escolar, a condicdo das calcadas das principais vias
proximas as escolas, a questao do conforto ambiental e a problematica dos
alagamentos, finalizando com o conforto ambiental no entorno e nas pracas
e selvinhas amazdnicas.

3.10.1. Primeira infancia na cidade de Boa Vista

Um primeiro ponto fundamental de citar é que a primeira infancia,
compreendendo criancas entre 0 e 6 anos de idade, desempenha um papel
fundamental na demografia de um territério. Com um total de 18.117.158
criancas nessa faixa etaria em todo o pais, a primeira infancia representa
uma parte significativa da populacao brasileira. Em contraste, Roraima abriga
uma populacao infantil mais modesta, com 90.338 crian¢as de 0 a 6 anos,
enquanto Boa Vista, sua capital, possui 52.398 criang¢as nessa faixa etaria.

Em relagdo a populacao brasileira de primeira infancia, Boa Vista representa
aproximadamente 0,29%, enquanto em relacdo a popula¢do infantil de
Roraima, a capital detém cerca de 58,03%. Considerando a populacdo total
de Boa Vista, que é de 413.486 habitantes, as criangcas de 0 a 6 anos
representam cerca de 12,68% da populacdao da cidade (Figura 34). Esses
numeros destacam a importancia demografica e social da primeira infancia,
tanto em nivel nacional quanto local, enfatizando a necessidade de politicas
e investimentos direcionados ao bem-estar e desenvolvimento saudavel
dessas criancgas.

Desde 2013, a Administracdo Municipal tem recebido reconhecimento
internacional por suas politicas voltadas para a Primeira Infancia, para ser
reconhecida como a Capital da Primeira Infancia no Brasil. A transformacgao
de Boa Vista em uma "Cidade para as Crian¢as" foi impulsionada pela
incorporacao do Projeto Urban95 ao planejamento estratégico da prefeitura
em janeiro de 2018. Esse projeto visa colaborar com urbanistas, arquitetos,
engenheiros e gestores publicos locais para integrar o desenvolvimento da
primeira infancia nas politicas de planejamento e administracdo urbana. O
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objetivo é criar ambientes urbanos mais saudaveis, seguros e estimulantes
para criancas pequenas, seus cuidadores e toda a populacao, considerando
a perspectiva de observar a cidade a partir da altura média de uma crianca
saudavel de 3 anos, que é de 95 centimetros.

A seguir, serdo descritos alguns dos principais programas especificos para a
primeira infancia da cidade de Boa Vista. Sao eles:

Figura 64: imagem da ilustracao dos programas relacionados a primeira infancia. Fonte:
elaboracdo Certare.

- D

- /

Fonte: Adaptado de PMBYV, 2024.

3.10.1.1. O Programa Familia Que Acolhe (FQA)

O Programa Familia Que Acolhe (FQA) se destaca como uma iniciativa
pioneira e exemplar no cuidado e promoc¢do do desenvolvimento integral da
primeira infancia. Lancado em 2013, o FQA se consolidou como uma
referéncia nacional e até internacional, gracas a sua abordagem abrangente
e integrada. Este programa representa uma politica publica inovadora,
voltada para o cuidado das criancas desde a gestacdo até os seis anos,
reconhecendo a importancia fundamental dessa fase para o
desenvolvimento fisico, cognitivo, emocional e social das criancas.

O FQA oferece uma série de recursos e oportunidades educacionais, com
destaque para a criacdo da Universidade do Bebé. Este espaco inovador
proporciona as gestantes, mades e familiares acesso a profissionais
qualificados e informacdes essenciais sobre o desenvolvimento psicossocial
das criangas. Além disso, as familias sdo incentivadas a participar de
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atividades como oficinas de musicalizacdo, coral, leitura e outras
experiéncias que favorecem a interacdo e o aprendizado, tudo isso em um
ambiente acolhedor e estimulante.

Desenvolvido para acompanhar de perto os primeiros anos de vida das
criancas, o programa estabelece bases sélidas para um crescimento
saudavel e um desenvolvimento pleno. Através do FQA, as familias recebem
acesso a uma ampla gama de servicos e apoio, incluindo cuidados pré-natais
para garantir uma gestacao saudavel, atendimento pediatrico de qualidade,
programas educacionais e estimulo precoce, além de suporte psicossocial
para os pais.

Um dos grandes diferenciais do Familia Que Acolhe é sua abordagem
integrada, que reconhece a interdependéncia dos diversos aspectos do
desenvolvimento infantil. Ao garantir que as crian¢as tenham acesso
coordenado a servi¢os de saude, educacdo e apoio social, o programa visa
promover um crescimento holistico e saudavel. Outro ponto importante é a
participagdo ativa das familias, que sdo capacitadas a apoiar o
desenvolvimento de seus filhos e fortalecer os vinculos familiares.

O sucesso do FQA em Boa Vista € amplamente reconhecido, tanto em ambito
nacional quanto internacional, sendo um modelo inspirador de boas praticas
no cuidado com a primeira infancia. O continuo investimento da cidade
nesse programa demonstra seu compromisso com um futuro mais
equitativo e promissor para todas as criancas. Acredita-se que o
investimento precoce nessa fase crucial da vida seja essencial para o
desenvolvimento sustentavel e saudavel de toda a sociedade.

Com uma abordagem inovadora, o FQA também garante que as criancas
estejam matriculadas nas creches e escolas da cidade até os seis anos de
idade, antes de ingressarem no Ensino Fundamental, assegurando que cada
uma delas tenha as condi¢8es ideais para iniciar sua jornada educacional.
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Figura 65: Familias atendidas pelo FQA.

Fonte: PMBV/SEMUC - Foto de Giovani Oliveira.

3.10.1.2. Caminhos da Primeira Infancia

O programa Caminhos da Primeira Infancia é uma iniciativa inovadora
implementada na cidade com o propésito de promover o desenvolvimento
integral e saudavel das criancas desde os primeiros anos de vida. Lancado
em 2017, o projeto tem transformado o ambiente urbano em um espaco
estimulante para o crescimento e a exploracdo infantil, beneficiando até o
momento nove bairros: Dr. Airton Rocha, Nova Cidade, Paraviana, 13 de
Setembro, Cinturdo Verde, Cidade Satélite, Dr. Silvio Leite, Laura Moreira e
Buritis (COMITE CIENTIFICO DO NUCLEO CIENCIA PELA INFANCIA, 2024)
(Mapa 77). Um dos aspectos que distingue o programa é sua abordagem
integrada e ludica, que utiliza imagens ilustrativas, brincadeiras e recursos
interativos espalhados por muros e espag¢os publicos, criando uma rede de
estimulos que favorece a aprendizagem e a criatividade das criancas.
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Essas intervencBes ndo apenas tornam o espa¢o urbano mais atrativo e
acolhedor para as criancas, mas também promovem o desenvolvimento de
vinculos afetivos entre as criancas e suas familias enquanto buscam servicos
nos equipamentos municipais. Em 2019, uma segunda fase do projeto,
denominada ScaleUp Urban95, foi iniciada com o objetivo de fortalecer ainda
mais as politicas publicas para a primeira infancia, ampliando a rede de
atendimento e promovendo o desenvolvimento das criancas de 0 a 6 anos.

Figura 66: Intervencdo do programa Caminhos da Escola

Fonte: PMBV-SEMUC, foto de Fernando Teixeira.

3.10.1.3. Selvinha Amazonica

As Selvinhas Amazbnicas sao espacos de lazer destinados a toda a familia,
integrados a uma politica publica focada na primeira infancia, uma das
principais prioridades da administracdo municipal. Seu objetivo central é
promover o aprendizado por meio da diversdo, incentivando a
interatividade, a acessibilidade e a transformacdo urbana. Simulando um
ambiente de floresta, essas pracas contém réplicas de animais tipicos da
fauna amazébnica e estdo distribuidas por 14 pontos da cidade, com o
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propdsito de atrair, incluir e educar as criangcas de maneira lUdica sobre a
biodiversidade amazbnica, enquanto oferecem momentos de diversao e
aprendizado.

As selvinhas apresentam versdes gigantes de animais emblematicos da
regido, como tucanos, tracajas, papagaios, on¢as-pintadas e tamanduas, com
design adaptado ao publico infantil, tornando-os mais acessiveis e
convidativos (Figura 67). O projeto, alinhado as diretrizes da politica publica
para a primeira infancia, busca incorporar conceitos de meio ambiente e
biodiversidade na formacgdo das criancas, estimulando, além da criatividade
e coordenacao motora, o senso de pertencimento e a conscientizacao
ambiental desde os primeiros anos.

Figura 67: Equipamento da Selvinha Amazodnica

Fonte: PMBV/SEMUC, foto de Andrezza Mariot.

Esses espacos ndo s6 incentivam o contato com a natureza e valorizam o
patrimdnio ambiental, mas também promovem a ocupac¢do de pragas e
parques urbanos, tornando-os mais atrativos e acessiveis para as familias.
Com foco nos aspectos sociais, inclusivos e ludicos, as Selvinhas Amazénicas
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contribuem para o desenvolvimento integral das crian¢as, ao mesmo tempo
em que ajudam a criar um ambiente urbano mais acolhedor e sustentavel.
Além disso, estes equipamentos tornam-se marcos na paisagem urbana e
exemplificam como a mobilidade urbana, o turismo, a localizacdo estratégica
nos bairros e os equipamentos voltados para a primeira infancia podem se
integrar para criar espacos urbanos estimulantes e inclusivos.

Distribuidas de forma estratégica em diferentes bairros, especialmente em
pracas e parques urbanos com grande fluxo de pessoas, essas estruturas
nao apenas oferecem ambientes educativos e recreativos, mas também
favorecem a melhoria da mobilidade urbana. A proximidade com areas
residenciais facilita o acesso a esses espacos a pé ou por transporte publico,
incentivando formas de deslocamento mais sustentaveis e contribuindo para
o desenvolvimento saudavel das criancas desde os primeiros anos de vida.

Uma boa integra¢do entre equipamentos publicos, como escolas, postos de
saude, creches e areas de lazer, pode ser alcancada por meio de uma
localizacao estratégica que facilite o acesso dos moradores. Isso favorece a
mobilidade urbana sustentavel, reduzindo a dependéncia de veiculos
motorizados e promovendo o uso de transporte publico, caminhada e
ciclismo. A escala do bairro também desempenha um papel importante na
qualidade de vida dos moradores, garantindo acesso rapido e conveniente a
servigos essenciais e espacos de convivéncia comunitaria.

3.10.1.4. Abrigos de 6nibus

Os abrigos de 6nibus da cidade passaram por transformacdes, tornando-se
espa¢os multifuncionais inspirados em modelos de grandes metrépoles
globais e projetados para promover a conscientizacdao sobre a Primeira
Infancia. Além de oferecerem o conforto do ar-condicionado, esses abrigos
representam um avanco na sustentabilidade, com a instalacdo de painéis
fotovoltaicos que geram energia solar limpa e renovavel.

Esses espag¢os também cumprem a importante fun¢do de transmitir
mensagens educativas sobre o cuidado com a primeira infancia, abordando
temas como fortalecimento de vinculos familiares, amamentacao, higiene
pessoal, alimentacdo saudavel, importancia do brincar e educagdo escolar.

313



Pensados para ir além do conforto fisico, os abrigos oferecem estimulos
positivos ao desenvolvimento infantil.

As adaptacdes feitas nos abrigos tém como foco o acolhimento das criancas
pequenas, com assentos preferenciais para gestantes, mulheres
amamentando e adultos com bebés, acesso rebaixado, boa iluminac¢do e
uma decorac¢ado ludica que estimula o imaginario e as brincadeiras. O Guia
para pontos de 6nibus que acolhem a primeira infancia foi utilizado como
referéncia para garantir a seguranca e o conforto dos usuarios, orientando
as melhorias implantadas.

Figura 68: Abrigo de 6nibus

OS SERES HUMANOS APRENDEM
MAIS RAPIDO ENTRE A GESTACAO
E OSTRES ANOS DE IDADE QUE
EMTODO RESTO DE VIDA.

Fonte: PMBV/SEMUC, foto de Leticia Nunes.
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3.10.2. Primeira infancia e mobilidade urbana: percursos para as escolas e
areas de lazer

Apds uma breve andlise de alguns programas voltados para a primeira
infancia em Boa Vista, é importante aprofundar a discussao sobre a relacao
entre a primeira infancia e a mobilidade urbana. Para isso, um ponto de
partida foi examinar os trajetos das criancas até as escolas e, a partir dessa
perspectiva, explorar algumas questdes e desafios que permeiam esse
contexto, citando também a importancia das areas verdes e de lazer.

Nas consultas do processo de revisdao do Plano Diretor, os relatos das
criancas e cuidadores evidenciam varios pontos principais: a auséncia de
calcadas adequadas e o acimulo de lixo nas proximidades das escolas, os
alagamentos apods chuvas, a valorizagdao do meio ambiente e o desejo de
plantar mais arvores frutiferas na cidade, reconhecendo sua importancia
para reduzir o calor. Também destacam a necessidade de rios limpos para
atividades de lazer. Além disso, as criancas expressaram preocupa¢des com
a saude e seguranca, apontando a falta de saneamento basico e a polui¢ao
ambiental como questdes criticas.

O Mapa 78 a seguir mostra as escolas que oferecem ensino infantil,
destacadas por um raio de 300 metros, correspondente a area de
caminhabilidade ao redor de cada uma delas. Esse raio foi escolhido com
base na distancia média que uma crianca consegue percorrer a pé em
aproximadamente seis a nove minutos. O mapa também revela a
distribuicdo dos pontos de alagamento na cidade, corroborando os relatos
das criancas sobre as dificuldades causadas pelos alagamentos e pela
presenca de lama nas proximidades das escolas. Muitas dessas institui¢cdes
estdo situadas em areas com altos indices de alagamento, o que ndo afeta
apenas a mobilidade e a seguranca das criancas, mas também gera diversos
transtornos para a cidade. Os impactos incluem a redu¢do da qualidade de
vida, a ameaca a saude e ao bem-estar, além da deterioracdo da
infraestrutura urbana de maneira geral. Este problema ja foi abordado na
secdao de Meio Ambiente, que analisou detalhadamente a vulnerabilidade de
Boa Vista aos alagamentos, em razdo das condi¢des geograficas e das
intervenc¢des urbanisticas. Como mencionado anteriormente, esse cenario
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tende a se agravar com as mudancas climaticas, exigindo a¢fes urgentes e
eficazes para mitigar seus efeitos.

Um ponto importante a ser destacado é dos alagamentos serem tdo
recorrentes que ja fazem parte do imaginario das criancas. Esse € um tema
relevante, pois as crian¢as podem acabar associando a presenca da agua na
cidade exclusivamente a algo negativo — o que, no caso dos alagamentos,
realmente é. No entanto, Boa Vista é cercada por importantes recursos
hidricos que, como as proéprias criancas mencionaram, poderiam ser melhor
aproveitados e valorizados como elementos paisagisticos da cidade. As
lagoas, por exemplo, deveriam ser protegidas e integradas ao planejamento
urbano, recebendo maior incentivo para promover o convivio da populac¢ao
com as aguas urbanas e com as areas verdes. Isso nao sé contribuiria para a
melhoria da paisagem urbana, mas também para diminuicdo dos
alagamentos, preservacao da biodiversidade, a criacdo de espa¢os mais
agradaveis e sustentaveis para todos os cidadaos.
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Além desse ponto, ainda dentro da tematica ambiental, cabe analisar o
conforto térmico de criancas que vao a pé para as escolas. Para isso, sabendo
que a presenca de arborizacdo urbana é responsavel pela melhoria no
conforto térmico da cidade, foi realizado um mapa que cruza as informacdes
das escolas (e seus raios de 300 m) com o mesmo dado usado na secdo de
Meio ambiente, que é o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) que, basicamente, apresenta que as areas mais verdes indicam a
presenca de vegetacdo e as mais laranjas ou vermelhas indicam a presenca
de pouca ou nenhuma vegetacao.

Nesse contexto, o Mapa 79 revela a escassez de vegetacdo nas imediacdes
das escolas e na cidade em geral, como ja foi destacado na sec¢do sobre o
meio ambiente. Nas consultas realizadas no plano diretor, as criancas
demonstraram saber da importancia das arvores para amenizar os efeitos
das altas temperaturas urbanas. Elas também enfatizaram a necessidade de
ter mais arvores frutiferas da cidade. A presenca de vegetacao urbana é, para
elas, um elemento essencial para uma experiéncia mais agradavel no trajeto
diario. A literatura cientifica corrobora amplamente a relagdo entre o acesso
a areas verdes e o desenvolvimento infantil, evidenciando que esse acesso
contribui para o equilibrio motor, reduz o estresse, melhora o desempenho
escolar e pode até diminuir a incidéncia de problemas de saude mental e
fisica (DE GREA, 2024).
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Em complemento as analises previamente realizadas, um aspecto essencial
para avaliar os percursos das crian¢as até as escolas é a qualidade das
calcadas nas imediacdes. Parailustrar essa condicdo, foi criado um mapa que
representa as escolas e seus raios de 300 metros de abrangéncia,
sobrepondo-se a ele o inventario das calcadas das principais vias de Boa
Vista, Mapa 80. As cores no mapa indicam o estado das calcadas: verde
representa boas condicdes de acessibilidade, rosa indica condicdes
razoaveis, vermelho denota calgadas em mas condic¢des, e preto sinaliza a
auséncia de calcadas.

A anadlise revela que as melhores condicdes de acessibilidade de calgadas
estao concentradas na area central da cidade, onde algumas escolas estao
localizadas, enquanto nas periferias predominam areas sem cal¢adas (na cor
preta). De maneira geral, a maior parte da cidade apresenta calcadas em
estado razoavel (rosa), com alguns pontos em condic¢des ruins (vermelho),
especialmente proximos as escolas. E muito importante destacar que a
qualidade das calcadas impacta diretamente na seguranc¢a e no bem-estar
das criangas, especialmente as da primeira infancia, que muitas vezes
vivenciam pela primeira vez o contato com o espac¢o publico. Calcadas bem
estruturadas ndao sé garantem a mobilidade e seguranca, mas também
promovem a autonomia dos pequenos e a inclusao social, facilitando a
democratizacdo do acesso ao espac¢o urbano.

Para isso, foram utilizadas imagens de satélite CBERS, do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), processadas no software QGIS. O NDVI é um
indice que permite avaliar a saude da vegetacao, comparando a quantidade
de luz refletida pela vegetacdo em diferentes comprimentos de onda
(infravermelho préximo e luz visivel). Areas mais verdes indicam vegetacio
saudavel e densa, enquanto tons de laranja e vermelho refletem areas com
pouca ou nenhuma vegetacao.
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Mas além disso, pensar nos percursos das criancas a pé até as escolas implica
pensar, sobretudo, na questdo dos acessos aos transportes escolares da
cidade de Boa Vista, um ponto que ja foi aprofundado na secdo de transporte
coletivo. O transporte escolar publico desempenha um papel fundamental
no acesso a educac¢do, especialmente para estudantes em areas rurais ou
periféricas, garantindo que possam chegar as escolas de forma segura e
eficiente. Ele contribui para a melhoria da frequéncia e do desempenho
escolar, ao superar barreiras de mobilidade e custos, o que é fundamental
para familias de baixa renda. Além disso, o transporte escolar tem um
impacto social importante, pois reduz os custos de deslocamento,
frequentemente um obstaculo para a continuidade dos estudos,
especialmente em regides com infraestrutura limitada.

Como ja foi dito, em Boa Vista, o transporte escolar atende tanto a zona
urbana quanto rural, com o apoio financeiro do Programa Nacional de
Transporte Escolar (PNATE), que permite expandir e fortalecer esse servico.
O municipio possui 129 escolas municipais, sendo 112 na zona urbana e 17
na zona rural, e a Secretaria Municipal de Educacao organiza a logistica por
meio de uma frota composta por 57 micro-6nibus, 7 vans e 10 pick-ups. Esse
sistema de transporte é essencial para garantir que todos os alunos tenham
acesso a educacdo, independentemente de sua localizagao.

A analise do transporte escolar publico em Boa Vista revela uma razoavel
cobertura na zona urbana, com 19 linhas de transporte coletivo e apoio
adicional da Secretaria Municipal de Educac¢do, que disponibiliza micro-
onibus e vans para atender escolas em areas mais vulneraveis. Na zona rural,
a infraestrutura limitada dificulta o acesso, mas o municipio utiliza 17 micro-
onibus e 7 pick-ups para garantir o transporte em regides de dificil acesso. O
servi¢o atende diferentes modalidades de ensino, com horarios que vao das
6h as 22h30, incluindo a Educacao de Jovens e Adultos (EJA). No entanto, é
muito importante ressaltar que a falta de uma roteiriza¢éio bem definida
prejudica a eficiéncia e o controle de custos do sistema, apontando para a
necessidade de melhorias na logistica e planejamento. Além disso, algumas
criancas também comentaram a respeito da escassez do transporte publico,
especialmente relacionado a escassez por aquelas que tém familiares que
utilizam énibus.
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Apds a questao dos acessos a escolas, o ultimo ponto a ser abordado diz
respeito as areas de lazer em Boa Vista e a importancia delas para as criangas
da cidade. Além das pracas, destacam-se as selvinhas amazbnicas, ja
mencionadas anteriormente. Quanto ao deslocamento, é importante
ressaltar que os problemas apontados anteriormente — como alagamentos
nas proximidades, a baixa arborizacdo, o desconforto térmico e a
inadequacao de algumas calcadas — também impactam o acesso das
criancas a essas areas de lazer. Esse é um problema significativo, pois é
essencial para o desenvolvimento infantil que elas se sintam incentivadas a
frequentar esses espagos de convivéncia com a natureza.

O Mapa 81 apresenta o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) que, basicamente, apresenta que as areas mais verdes indicam a
presenca de vegetacdo e as mais laranjas ou vermelhas indicam a presenca
de pouca ou nenhuma vegetacdo em conjunto com as pracas e selvinhas
evidenciando o que ja foi apresentado nas analises anteriores: a pouca
cobertura vegetal na cidade, o que leva a pensar o quanto um plano de
arboriza¢do — e sua aplicacdo — seria de muita relevancia para a melhoria
do conforto ambiental da cidade. Nesse cenario, 0os parques e pracas e
selvinhas deveriam ter uma prioridade maior na plantacdo de arvores -
sobretudo frutiferas — como foi apontado pelas criancas.

Para isso, foram utilizadas imagens de satélite CBERS, do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), processadas no software QGIS. O NDVI é um
indice que permite avaliar a saude da vegetacao, comparando a quantidade
de luz refletida pela vegetacdo em diferentes comprimentos de onda
(infravermelho préximo e luz visivel). Areas mais verdes indicam vegetacdo
saudavel e densa, enquanto tons de laranja e vermelho refletem areas com
pouca ou nenhuma vegetacao.
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Por fim, cabe citar que as pracas e parques foram amplamente citados pelas
criancas nas consultas publicas do processo de revisao do plano diretor, com
destaque para a importancia de areas de lazer como espacos recreativos
com brinquedos (escorregadores, balancos, etc.). Elas também
manifestaram a preocupag¢do com a manutenc¢do desses espagos, COMoO O
desejo de mais brinquedos nas pracas e a presenca de espa¢os adequados
para o lazer.

Em sintese, a analise realizada sobre os desafios enfrentados pelas criancas
em Boa Vista, especialmente no que se refere a mobilidade urbana,
infraestrutura e acesso a areas de lazer, evidencia a necessidade urgente de
continuar o que ja vem sendo feito pela prefeitura no que diz respeito a
primeira infancia, ressaltando a importancia de que o planejamento urbano
da cidade seja estruturado de forma a garantir a seguranca, o bem-estar e o
desenvolvimento pleno das criancas. A escassez de calcadas adequadas, os
alagamentos frequentes e a baixa arborizacdo urbana sao fatores que
comprometem a qualidade de vida dos pequenos e dificultam o acesso a
escolas e areas de lazer. Além disso, a valorizacdo dos espacos verdes, como
as selvinhas amazoénicas e pragas, € fundamental ndo apenas para o conforto
térmico, mas também para o estimulo ao desenvolvimento motor, cognitivo
e social das criancas. O envolvimento das criangas nas consultas publicas do
plano diretor revelou a importancia da preservacdo — e de um contato maior
— com a natureza na cidade, destacando a necessidade de mais arvores
frutiferas, a criacdo de areas de lazer seguras e acessiveis, e a manutencao
constante desses espacos. Portanto, é imperativo que as politicas publicas e
as ac¢des de planejamento urbano se alinhem para criar ambientes mais
inclusivos, saudaveis e sustentaveis, onde as criancas possam se desenvolver
de forma plena, com acesso a um ambiente urbano que favoreca sua
mobilidade, seguranca e convivéncia com a natureza.
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Sinteses das problematicas encontradas

Transporte ativo

Uma parcela significativa da populagédo de baixa renda utiliza a bicicleta como
meio de transporte, principalmente devido a inacessibilidade a automdveis e
motocicletas, sendo essa uma alternativa escolhida por motivos econémicos.
O uso da bicicleta esta, em grande parte, relacionado ao trabalho. Além dessa,
outras questdes relacionadas ao transportes ativo foram:




Sinteses das problematicas encontradas

Meio ambiente

A discussao sobre a questdo ambiental em Boa Vista é fundamental para a
relagdo com a mobilidade urbana e para os demais temas relacionados ao
desenvolvimento sustentavel da cidade. Para mitigar os impactos das
mudangas climaticas, é crucial que a gestdo municipal preste atencdo a esses
desafios. As principais problematicas identificadas no diagnéstico foram:



P-4 sinteses das problematicas encontradas

Mobilidade para criangas

Sobre esse toépico, é importante ressaltar que a cidade de Boa Vista tem se
destacado internacionalmente desde 2013 por suas politicas voltadas a
Primeira Infancia, sendo reconhecida como a Capital da Primeira Infancia no
Brasil. Em 2018, a cidade incorporou o Projeto Urban95 ao seu planejamento
estratégico, buscando integrar o desenvolvimento infantil ao planejamento
urbano com o apoio de urbanistas, arquitetos e gestores publicos locais. No
entanto, melhorias para as criangas ainda devem ser realizadas pela cidade,
sobretudo por meio do programa Caminhos da Escola. Algumas das
problematicas encontradas foram:



Transporte motorizado

O uso predominante de modos
individuais motorizados, com
deslocamentos curtos e uma

velocidade média entre 30 e 40
km/h. A saturagao das vias é

limitada a pequenos trechos, mas o
custo ambiental é elevado,
superando 13 milhdes de reais
anuais

Existe uma alta concentracao de
comércios e servigos no entorno
da Av. Gen. Ataide Teive e na
regiao central, induzindo a
demanda de deslocamentos por
veiculos motorizados

Alto desconforto térmico urbano
dado a quantidade de areas
impermeabilizadas

Veiculos motorizados de Boa Vista.

" ~Fonte: Ascom/Detran -RR.

Alta emissao de gases do efeito
estufa

Ha uma prevaléncia do transporte
motorizado sobre os modos ativos
e coletivos. Apesar disso, os
deslocamentos envolvendo o
referido modal constituem-se
como de curta duragao,
viabilizando propostas
interventivas vinculadas a
transicao modal

A frequéncia de alagamentos em
diversas areas da cidade também
esta relacionada ao uso de
transportes motorizados, devido a
impermeabilizagcado das ruas com
asfalto



Sinteses das problematicas encontradas

Transporte de carga

A falta de locais adequados para
carga e descarga, junto a proibigao
dessas operagoes em
determinados pontos, agrava a
competicado entre modos de
transporte em Boa Vista,
prejudicando a fluidez do trafego,
reduzindo a seguranga viaria,
podendo gerar riscos de
atropelamento, colisdes e atrasos
no transporte publico.

Devido a necessidade de trafegar
pela zona urbana de Boa Vista, os
veiculos de carga competem com

os demais modos de transporte,
influenciando, em algum nivel, a
fluidez do trafego urbano local

Fonte: caminhdes de
carga Qive.
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Sinteses das problematicas encontradas

Transporte coletivo

—

Fonte: Giovani Oliveira
PMBYV (2024) - SEMUC.



Sinteses das problematicas encontradas
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Sinteses das problematicas encontradas

Transportes potenciais

Fonte: Civitatis - Boa Vista.
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Sinteses das problematicas encontradas

Gestédo publica

*Apesar da existéncia da plataforma BVGEO
para compartilhamento de dados urbanos entre
as secretarias de mobilidade de Boa Vista, ela
nao é atualizada regularmente.




4.1. Indicadores

4.1.1. Introducao

Esta se¢do objetiva, notadamente, fornecer uma macrovisdao dos
indicadores, inerentes ao diagnodstico da mobilidade urbana da cidade de
Boa Vista, construidos ao longo dos topicos anteriores. Vale ressaltar que a
apresentacdo dos referidos indicadores no detalhamento dos principais
modos de transporte utilizados se deu ndo apenas com o intuito de
caracterizar os aspectos, vinculados a mobilidade urbana, de interesse para
o referido esforco de diagndstico no ano-base, como também de fornecer
uma base comparativa para analises posteriores vinculadas a etapa de
prognaostico.

Desse modo, os tdpicos subsequentes apresentam uma sintese dos
indicadores propostos para cada modo de transporte considerado,
detalhando suas implicacBes presentes e futuras do ponto de vista dos
fendmenos investigados.

4.1.2. Transporte Motorizado Individual

No que diz respeito aos indicadores concernentes ao transporte motorizado
individual, estes subdividem-se em:

e Tempo médio de viagem;

e Distancia média percorrida;

e Custo da emissdo de CO;

e Extensdo do congestionamento no horario de pico;

e Percentual de vias congestionadas no horario de pico;
e Velocidade média de trafego;

O indicador de tempo médio de viagem, obtido através da amostra da
Pesquisa Origem-Destino Domiciliar, é util na caracterizacdo do padrao de
mobilidade associado a este modo de transporte. Este indicador é
representativo do comportamento de viagem de individuos que utilizam
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modos motorizados individuais, indicando, neste aspecto, potenciais
oportunidades vinculadas a transicdo para modos ambientalmente
sustentaveis de transporte.

Outrossim, com relacdo aos indicadores atrelados a extensdao, em
quildmetros, do congestionamento, ao percentual de vias congestionadas e
a velocidade média de trafego, em quildbmetros por hora, estes representam
uma analise macroscépica do trafego na cidade de Boa Vista. Isso se deve ao
fato de que sdao obtidos através de um processo de macromodelagem,
servindo, neste aspecto, ndo apenas ao entendimento do padrdao de
mobilidade atual da cidade, mas também como uma base comparativa em
face de possiveis mudancas no trafego associadas a cenarios de intervencao.

Ressalta-se ainda que o indicador vinculado a estimativa do custo ambiental,
resultante da emissdao de didéxido de carbono pela utilizacdo de modos
motorizados individuais de transporte, serve ao proposito principal de
mensurar uma das principais externalidades concernentes ao referido modo
de transporte. Esse indicador serve, por conseguinte, de base para a
formulacdo de propostas vinculadas a referida problematica. A Tabela que
se segue apresenta os valores associados aos referidos indicadores.

Tabela 30: Indicadores atrelados ao transporte motorizado individual.

Indicador Base de dados Valor Unidade
Tempo médio de Pesquisa Origem- )
. . 10<t<12 minutos
viagem Destino Domiciliar
Distancia média Pesquisa Origem-
, q g o 5<d<6 km
percorrida Destino Domiciliar
Custo da emissao de
o Macromodelagem 4.727.133,67 R$/ano
2
Extensdo do
congestionamento no Macromodelagem 37,25 km
horario de pico
Percentual de vias
congestionadas no Macromodelagem 0,07 %
horario de pico
Velocidade média de
Macromodelagem 38,75 Km/h

trafego
Fonte: Certare, 2024.
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4.1.3. Transporte Coletivo

Com relacdo aos indicadores associados ao transporte coletivo, estes foram
subdivididos em:

e Tempo médio de viagem;

e Distancia média percorrida;

e Percentual de cobertura espacial;

e Percentual de vias com faixa exclusiva;

e Percentual de cobertura das zonas rurais;
e Demanda semanal de passageiros;

e Percentual de paradas climatizadas;

e Custo da emissao de COy;

A proposicdo de indicadores vinculados ao tempo médio de viagem, a
distancia média percorrida, ao percentual de cobertura espacial, ao
percentual de vias com faixa exclusiva, ao percentual de cobertura da zona
rural e ao percentual de paradas climatizadas para o transporte coletivo se
prop8e a fornecer medidas objetivas da qualidade e do desempenho do
referido modal de transporte. Ademais, a mensuracdo da demanda semanal
de passageiros auxilia no acompanhamento da utilizacdo do modo em
questdo pela populacdo ao longo do tempo, tendo em vista cenarios
interventivos e ndo interventivos.

Por fim, a exemplo do que foi apresentado no topico anterior, a estimativa
do custo decorrente da emissdo de didxido de carbono, para além de
materializar aspectos econémico-financeiros, fornece uma base comparativa
em relacdo as emissdes decorrentes da utilizacdo de modos individuais
motorizados de transporte, destacando, desse modo, a vantagem ambiental
da utilizagdo do transporte coletivo em relacdo ao referido modo. A Tabela
que se segue apresenta os valores associados aos referidos indicadores.
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Tabela 31: Indicadores atrelados ao transporte coletivo.

Indicador Base de dados Valor Unidade
Pesquisa Origem-
Tempo médio de ) a 8 :
. Destino do Transporte 40<t<70 minutos
viagem -
Publico
Pesquisa Origem-
Distancia média ) g &
) Destino do Transporte 10<d<15 km
percorrida .
Publico
Percentual de i
] (%) area urbana
cobertura espacial das SMO 75
] ocupada
linhas
Percentual de vias . o
. . Inventario rodoviario 1 %
com faixa exclusiva
Percentual de ) )
Cidade Boa Vista
cobertura da zona 0 %
Transporte Urbano LTDA
rural
Demanda semanal de Cidade Boa Vista .
) 154.466 Passageiros/semana
passageiros Transporte Urbano LTDA
Percentual de paradas
. . SMO 7.6 %
climatizadas
Custo da emissao de
Macromodelagem 682.494,15 R$/ano

CO2

Fonte: Certare, 2024.

4.1.4. Transporte Nao-Motorizado

Em se tratando dos indicadores relativos ao transporte nao-motorizado,

estes englobaram caracteristicas infraestruturais concernentes aos modos

cicloviario e pedonal, sao eles:

e Percentual de arborizacdo em vias urbanas;

e Percentual de obstaculos na calcada;

e Percentual de calcadas em boas condicdes;

e Percentual da malha cicloviaria com bicicletarios publicos;

e Percentual da malha cicloviaria em boas condicdes;

e Percentual da malha cicloviaria sombreada por arvores;

e Percentual da malha cicloviaria em areas de alagamento;
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Ressalta-se que os indicadores propostos, ao caracterizar e, por conseguinte,
diagnosticar a qualidade da infraestrutura acessivel a ciclistas e pedestres na
cidade de Boa Vista, fornece um indicativo do incentivo atrelado a modos
ativos e ambientalmente sustentaveis de transportes no referido municipio,
servindo de base para o acompanhamento de possiveis politicas publicas
atreladas a referida questao.

A Tabela que se segue apresenta os valores associados aos referidos

indicadores.
Tabela 32: Indicadores atrelados ao modo ndo-motorizado.
Indicador Base de dados Valor Unidade
Percentual de
arborizagdo em vias Inventario rodoviario 58 %
urbanas

Percentual de
obstaculos nas Inventario rodoviario 12 %
calcadas
Percentual de
calcadas em boas Inventario rodoviario 35 %
condicdes
Percentual da malha
cicloviaria em boas Inventario cicloviario 33,7 %
condicBes
Percentual da malha
cicloviaria com Inventario cicloviario 0,2 %
bicicletarios publicos
Percentual da malha
cicloviaria sombreada Inventario cicloviario 11,4 %
por arvores
Percentual da malha
cicloviaria em areas Inventario cicloviario 40,5 %
de alagamento
Fonte: Certare, 2024.

4.1.5. Transporte de Cargas

Os indicadores relativos a caracterizacao e diagndstico do transporte urbano
de cargas em Boa Vista sdo tais como se segue:
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e Percentual de locais regulamentados para opera¢bes de carga e
descarga;
e Percentual de locais com restricao de operacdes de carga e descarga;

Note que os referidos indicadores se associam diretamente a aspectos
vinculados a regulamentacdo do transporte de cargas no municipio, com
impactos diretos sobre a fluidez do trafego, considerando os efeitos de
competicdo entre este modo e os demais modos de transporte existentes na
cidade de Boa Vista. A Tabela que se segue apresenta os referidos
indicadores.

Tabela 33: Indicadores atrelados ao transporte de cargas.
Indicador Base de dados Valor Unidade
Percentual de locais
regulamentados para

~ Inventario rodoviario 0 %
operacdes de carga e
descarga
Percentual de locais
com restri¢des de L. .
Inventario rodoviario 0 %

operagdes de carga e
descarga
Fonte: Certare, 2024.

4.1.6. Meio Ambiente

Em se tratando dos indicadores concernentes ao meio ambiente, estes foram
selecionados com base na premissa de conforto ambiental. Nesse aspecto,
selecionaram-se os indicadores:

e Percentual de vias arborizadas;
e Temperatura média da superficie em areas urbanizadas;

Os referidos indicadores, para além de retratar o cenario atual do municipio,
servem de base para o acompanhamento de melhorias ambientais em
potenciais cenarios de intervencdo. A Tabela que se segue apresenta os
referidos parametros.
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Tabela 34: Indicadores atrelados ao transporte de cargas.
Indicador Base de dados Valor Unidade
Percentual de vias

) Inventario rodoviario 58 %
arborizadas

Temperatura média
de superficie em Satélite Landsat 8 41 <T<45 °C
areas urbanizadas
Fonte: Certare, 2024.

4.1.7. Sistema Viario

Por fim, em se tratando dos indicadores atrelados a caracterizacdo e
diagndstico do sistema viario da cidade de Boa Vista, estes associam-se,
notadamente, (i) a determinacdo do percentual de lotes com acesso a regiao
central da cidade, a instituicdes de ensino e a hospitais em até 20 minutos,
considerando deslocamentos pedonais, assumindo uma velocidade de 5
km/h, por bicicleta, considerando uma velocidade de 15 km/h e por veiculos
motorizados individuais, com velocidade atribuida de 40 km/h e (ii) ao
percentual de acidentes com fatalidade no referido municipio, tomando por
base os dados secundarios, relativos ao ano de 2023, fornecidos pelo
Departamento Estadual de Transito.

A determinacdo do percentual de lotes com acesso a regido central, a
instituicdes de ensino e a hospitais da cidade funciona como uma proxy do
nivel de acessibilidade dos individuos que residem em Boa Vista as
oportunidades existentes. Ademais, a explicitacdo do percentual de
acidentes envolvendo fatalidades, para além de caracterizar o cenario atual
do municipio em termos de seguranca viaria, funciona como uma métrica
objetiva para a mensuracdo do grau de eficacia de politicas publicas que
englobem a referida tematica.

A Tabela que se segue apresenta os resultados atribuidos aos referidos
indicadores.
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Tabela 35: Indicadores vinculados ao sistema viario de Boa Vista.

Indicador Base de dados Valor Unidade
Percentual de lotes com Open Street Map
acesso a regiao central em SMO 4,05 %
até 20 minutos (a pé) SEPF
Percentual de lotes com Open Street Map
acesso a regiao central em SMO 23,60 %
até 20 minutos (por bicicleta) SEPF
Percentual de lotes com
. . Open Street Map
acesso a regiao central em
i . SMO 98,17 %
até 20 minutos (por
. SEPF
transporte motorizado)
Percentual de lotes com
S Open Street Map
acesso a instituicdes
. . i SMO 93,01 %
educacionais em até 20
. B SEPF
minutos (a pe)
Percentual de lotes com
T Open Street Map
acesso a instituicdes
. . i SMO 99,84 %
educacionais em até 20
] L SEPF
minutos (por bicicleta)
Percentual de lotes com
acesso a instituicdes Open Street Map
educacionais em até 20 SMO 100 %
minutos (por transporte SEPF
motorizado)
Percentual de lotes com Open Street Map
acesso a hospitais em até 20 SMO 89,86 %
minutos (a pé) SEPF
Percentual de lotes com Open Street Map
acesso a hospitais em até 20 SMO 99,66 %
minutos (por bicicleta) SEPF
Percentual de lotes com
L. 3 Open Street Map
acesso a hospitais em até 20
) SMO 100 %
minutos (por transporte
. SEPF
motorizado)
Percentual de acidentes com
DETRAN 1,6 %

fatalidade

Fonte: Certare, 2024.
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De posse dos indicadores, inerentes a cada um dos modos de transporte
considerados, bem como a questdes vinculadas ao meio ambiente e ao sistema
viario do municipio, pode-se argumentar que o diagndstico relativo a mobilidade
urbana da cidade de Boa Vista permitiu o estabelecimento de premissas, tais
como explicitadas nos paragrafos subsequentes.

Como ponto de partida, para além do subsistema de transportes, foram
diagnosticadas modificacdes atreladas ao subsistema de uso do solo, com
impacto direto na mobilidade urbana do referido municipio. Nesse contexto,
destaca-se o processo de ocupacao da referida regido, notadamente nos ultimos
anos, marcado por elevada segregacao espacial, com concentracao de conjuntos
habitacionais, voltados a populacdo de baixa renda, em areas periféricas e
frageis do ponto de vista ambiental, reforcando o ja existente padrdao de
distanciamento entre a populacdo em condicao de vulnerabilidade
socioecondmica e a concentracao de uma parcela significativa de oportunidades.

Além disso, pode-se argumentar que os moradores de Boa Vista que se
locomovem utilizando modos individuais motorizados de transporte tendem a
se deslocar por curtas distancias, facilitando a proposi¢do de politicas publicas
de incentivo a transi¢cao modal, desenvolvendo velocidades médias entre 30 e 40
km/h, com pequenos trechos de vias em condicdo de saturacdo ou
supersaturacao e elevado custo ambiental anual decorrente da utilizagdo do
referido modal, totalizando um montante superior a 4 milhdes de reais.

Com relacdo aos usuarios do transporte coletivo de Boa Vista, estes percorrem
elevadas distancias em seus deslocamentos diarios, com tempos médios de 55
minutos, sendo isto decorrente, notadamente, da configuracao radial relativa ao
roteamento das linhas de 6nibus que operam na cidade. Outrossim, a quase
totalidade das vias urbanas nao possuem faixas exclusivas para énibus, elevando
significativamente os efeitos de competicdo entre este e os demais modos de
transporte. Tal fato contribui negativamente para os tempos de viagem e, por
conseguinte, para a percep¢ao de qualidade deste modo por parte de usuarios
e potenciais usuarios. Reitera-se que ha uma demanda reprimida pelo
transporte publico na zona rural da cidade, nao contemplada pelo roteamento
atual. Ademais, apesar de elevado, o custo ambiental decorrente da utilizacdo
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deste modo constitui-se como inferior ao custo de utilizacdo do modo
motorizado individual, destacando sua maior eficiéncia e sustentabilidade.

O diagndstico atrelado aos modos ndo-motorizados de transporte foi construido
a partir da perspectiva de incentivo ao referido modo, considerando as diretrizes
de eficiéncia e sustentabilidade que permeiam a elaboracdo do Plano de
Mobilidade Urbana Sustentavel da cidade de Boa Vista. Nesse sentido, destaca-
se a quase inexisténcia de equipamentos urbanos vinculados ao estacionamento
de bicicletas, que, por sua vez, contribui negativamente para a utilizacdo do
referido modo por parte de potenciais usuarios. Outrossim, nota-se que apenas
11,4% da malha cicloviaria possui sombreamento advindo de arvores ao longo
da referida infraestrutura, contribuindo negativamente para o conforto
ambiental experienciado pelos usuarios do referido modo e, ao mesmo tempo,
desincentivando sua utilizacdao. Vale ressaltar que uma parcela significativa da
populacao utiliza os referidos modos, notadamente na regido oeste do
municipio, onde observa-se maior caréncia de infraestrutura cicloviaria.

Como consequéncia do que foi explicitado no item anterior, o diagnostico
vinculado a questdes ambientais apontou que a temperatura média da
superficie em areas urbanas varia entre 41°C e 45°C, sendo este um reflexo da
baixa cobertura vegetal ao longo da referida porcao da cidade. Vale ressaltar que
a ocorréncia de elevadas temperaturas superficiais na porcdo urbana tende a
desincentivar a utilizacdo de modos ativos e coletivos de transporte,
contribuindo para a utilizacdo de modos individuais motorizados, notadamente
de automoveis, e, por conseguinte, corroborando para a existéncia de diversas
externalidades negativas decorrentes do referido uso. Ademais, é importante
mencionar que a cidade de Boa Vista, pelo historico de aterramento de corpos
hidricos, mais especificamente lagoas, possui varios problemas associados a
alagamentos e risco de inundacbes, o que, por sua vez, pode ser danoso a
mobilidade dos individuos.

Com relacdo ao transporte de cargas, tal como argumentado para o transporte
coletivo, a inexisténcia de locais regulamentados para operacdes de carga e
descarga, bem como de locais onde as referidas operac¢des sao proibidas, tende
a agravar os efeitos de competicao entre este e os demais modos de transporte
que circulam em Boa Vista, corroborando para problematicas vinculadas a
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fluidez do trafego, com impactos mais pronunciados sobre a popula¢ao de baixa
renda cativa do transporte publico urbano.

Por fim, no que diz respeito ao sistema viario do municipio, pode-se afirmar a
priori que, com base no diagndstico realizado, o percentual de lotes com acesso
a regiao central em até 20 minutos utilizando o transporte motorizado individual
mostrou-se muito superior ao percentual relativo aos demais modos de
transporte. Nesse contexto, fica evidente a disparidade de incentivos aos modais
considerados, ressaltando a problematica atrelada ndo apenas a desigualdade
no acesso as oportunidades como também a baixa diversidade de uso do solo
atrelada a regibes periféricas em Boa Vista.

Percebe-se, no entanto, que, ao se considerar o percentual de lotes com acesso,
em até 20 minutos, a instituicdes de ensino e a hospitais, observam-se diferencas
percentuais muito inferiores as descritas anteriormente, refletindo uma maior
dispersao espacial destas tipologias de oportunidades no territério urbano e, por
conseguinte, menores niveis de desigualdade socioespacial no acesso a estas.
Ademais, apesar do percentual reduzido de acidentes com fatalidade, deve-se
atentar para a referida métrica, levando em conta seu potencial de diminuigao,
que, por sua vez, se refletira em melhores condi¢des de seguranca viaria.
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