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CATEGORIA 1

Estudo dos impactos na mobilidade urbana a partir da adaptagao de
malhas ferroviarias ociosas para implantacao dos Veiculos Leves sobre

Trilhos (VTL)

1. INTRODUCAO

1.1 Crescimento desordenado das cidades

E notdério que, ao longo da histéria das cidades brasileiras e de alguns paises
subdesenvolvidos, ndo houve uma adequada atencdo para regulamentacdo e
planejamento urbano, incluindo o sistema de transporte. Em vista disso,
intensificaram-se problemas recorrentes de mobilidade urbana, sobretudo no que se
refere a organizacdo harmoénica do espaco urbano entre pedestres, automodveis,

onibus e quaisquer outros meios de transporte.
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Em cidades de médio e grande porte, os problemas supramencionados sdo mais
evidentes — com niveis excessivos de poluicdo, ruido, congestionamentos, acidentes,
gue afetam diretamente o bem-estar social e a qualidade ambiental urbana —
prejudicando a competitividade e dinamismo econdmico destas cidades. (Andrade et

al., 2017; Dey; Caulfield; Ghosh, 2018; Rubin; Leitdo, 2013).

Sabe-se que, no Brasil, o éxodo rural foi crucial para amplificar o processo de
urbanizacdo, a partir da migracao das pessoas do campo para a cidade, atraidas pelos
empregos. Esta populacdo passou a residir, via de regra, em areas mais desvalorizadas,
periféricas e carentes de infraestrutura e qualidade de vida. Por conseguinte, houve
um crescimento desordenado destas cidades, impactando significativamente em sua

mobilidade urbana.

Outrossim, sabe-se que os problemas de crescimento desorientado das cidades e a
dispersao urbana potencializam os desafios de mobilidade urbana e afetam o acesso
da populacdo, sobretudo no atendimento de seus anseios de melhoria na eficiéncia
dos deslocamentos, seguranca, qualidade, conforto e custo compativel. (NTU, 2017;
CNM, 2016). Por conseguinte, considera-se significativamente que a qualidade de vida
das pessoas que residem no meio urbano sofre demasiada influéncia por seus diversos

problemas sociais, econdmicos e ambientais. (Martins et al., 2020 apud Siqueira, 2021)

Nos centros urbanos, devido a politica e ao modelo de desenvolvimento em func¢do do
trafego (vigente até o dia de hoje), observa-se uma priorizacdo do transporte

individual em detrimento do coletivo; porém sabe-se que a demanda pelo transporte
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coletivo é muito maior devido ao grande niumero de usuarios pertencentes as classes

desfavorecidas economicamente. (Hidalgo; Huizenga, 2013; Moraes; Santos, 2020)

A utilizacdo dos trilhos das linhas de carga para o transporte de passageiros emerge
como uma alternativa promissora e sustentavel em muitas regiGes urbanas. Esta
pratica, conhecida como "trem de suburbio" ou "trem regional", capitaliza as
infraestruturas ferroviarias ociosas existentes, reduzindo os custos associados a
implantacdo de novos sistemas de transporte. Ademais, o compartilhamento dos
trilhos pode contribuir significativamente para a reducdo do congestionamento nas
vias urbanas, melhorando a mobilidade e minimizando a emissdo de poluentes
atmosféricos. No entanto, é imperativo um planejamento meticuloso e investimentos
substanciais em medidas de seguranca e sinalizacdo para assegurar a eficiéncia e a

seguranca dessa modalidade operacional.

2. DIAGNOSTICO

2.1 Mobilidade Urbana

O tema da mobilidade urbana tem se tornado um desafio cada vez mais premente nas
cidades brasileiras, em grande parte devido ao crescimento urbano acelerado e
desordenado. Nas regides metropolitanas, em particular, esses desafios se manifestam
de forma clara, com dificuldades crescentes de deslocamento nos centros urbanos,
deficiéncias no transporte coletivo, aumento do congestionamento e do tempo de

deslocamento, resultando em uma queda significativa na qualidade de vida dos
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habitantes. Diante desse cenario, é crucial analisar e refletir sobre as politicas publicas
voltadas para a mobilidade urbana, a fim de avaliar sua eficacia e aplicabilidade

(Andrade et al., 2017).

A expansdo e concentracdo das cidades também tém colocado a mobilidade urbana
como um tema desafiador em escala global. O crescimento desordenado das grandes
metropoles tem impactado diretamente a qualidade de vida das populagGes, com a
intensificacdo do surgimento de areas periféricas e o aumento do fluxo populacional
em direcdo aos centros urbanos, especialmente por parte da populagdo de baixa renda
em busca de oportunidades de trabalho. Nesse contexto, o transporte sobre trilhos
tem se destacado como uma ferramenta fundamental para o deslocamento da

populacdo (Dey et al., 2018).

E importante ressaltar que a abordagem da mobilidade urbana evoluiu
significativamente, passando a englobar aspectos sociais, econémicos, politicos,
culturais e ambientais de cada regido, além da melhoria das condi¢cbes de
deslocamento. Essa abordagem mais ampla vai além de estudos quantitativos,
considerando também as experiéncias e percepg¢des dos individuos envolvidos no

sistema de mobilidade (Magagnin; Silva, 2008; Seabra, 2013).

Diante da constancia e intensidade dos problemas relacionados a mobilidade urbana, é
fundamental que os gestores e técnicos responsaveis por essa area analisem e avaliem
constantemente as politicas publicas existentes. Somente dessa forma sera possivel

fortalecer a mobilidade urbana, garantindo sua eficiéncia e coeréncia com as politicas
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nacionais e regionais, e contribuindo para uma melhoria significativa na qualidade de

vida das populag¢Ges urbanas (Saraiva, 2017).

2.2 Sustentabilidade: Veiculo Leve Sobre Trilhos (VLT)

Discutir mobilidade é um dos grandes desafios para que as cidades se tornem mais
inteligentes e sustentaveis. A sociedade atual esta organizada em torno da tecnologia
e, pensando nisso, a utilizacdo de meios de transporte sustentaveis é fundamental
para o mundo. Nesse novo contexto, o poder estd centralizado em quem possui a
expertise em desenvolver tecnologias para criacdo das “cidades inteligentes", que
facilitam o planejamento urbano e promovem a reducdo dos custos e o incremento na

eficiéncia dos servigos.

Com solugdes inovadoras, a mobilidade inteligente passa a ser essencial para garantir
o cotidiano das cidades e promover um futuro sem congestionamentos. As gestdes
publicas devem adotar politicas bem planejadas, de jeito a facilitar/reduzir os
deslocamentos, contribuir para abaixar o nivel de poluicdo, incentivar a mobilidade

ativa, promover a consciéncia ambiental e melhorar a qualidade de vida.

Pensando em toda a demanda mundial, o veiculo leve sobre trilhos (VLT) € um meio de
transporte que atende a esta necessidade. O modal é um pequeno trem movido a
eletricidade e que é tido por muitos especialistas como uma grande inovac¢do para a

mobilidade urbana.
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O Setor Metroferrovidrio € um dos meios mais sustentaveis do mundo. De acordo com
dados de balanco da Associacdo Nacional dos Transportadores de Passageiros sobre
Trilhos (ANPTrilhos), em 2022, o setor economizou 1 bilhdo de litros de combustivel
fossil. E, com a retirada de carros e 6nibus das ruas, gerou uma economia de R$10
bilhdes, proporcionando uma reducdo de 2,1 milhGes de toneladas de poluentes na

atmosfera terrestre.

O VLT é interessante porque se incorpora ao ambiente urbano, trafegando na altura
das vias ou sobre trilhos elevados, além de ser benéfico para reduzir os indices de
poluicdo no meio ambiente, uma vez que é movido a eletricidade ou biodiesel - ndo
emite diretamente gases de efeito estufa e particulados para a atmosfera -
incrementando a qualidade do ar das cidades. Ademais, é bem mais silencioso se
comparado a outros meios de transporte, propiciando niveis de ruido/polui¢cdo sonora

inferiores aqueles, via de regra, presentes nas grandes cidades e metrépoles mundiais.

As vantagens sdo responsaveis diretas pela melhoria da qualidade de vida das pessoas
e geram impacto social de beneficios intangiveis/imateriais (ligados a autoestima e a
sensacdo de conforto e respeito as populagGes, em especial aquelas que mais

necessitam do transporte publico de qualidade).

Conforme citado por Guerra (2016), o estudo e o planejamento do sistema de
transporte tém se modificado e sido reconhecidos como um progresso da

sustentabilidade do meio urbano.
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2.3 A politica de mobilidade urbana

A Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu a politica de mobilidade urbana ao
declarar que “Compete a Unido: instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano,
inclusive habitacdo, saneamento bdsico e transportes urbanos” (Art. 21, inciso XX).
Porém, apenas 24 anos depois da promulgacdo da Constituicdo, foi oficialmente
sancionada a Lei n? 12.587/2012 (Politica Nacional de Mobilidade Urbana - PNMU),
cuja fungdo é estabelecer os principios, os objetivos e as diretrizes de um Plano de
Mobilidade Urbana (Plamob), sendo um instrumento para o alcance da eficiéncia desta

politica em nivel local.

Segundo Saraiva (2022), o Ministério das Cidades (2003) aponta e desenvolve politicas
gue sejam coerentes as prioridades e necessidades previstas nos planos, indicadores e
condutas dos municipios e, além disso, estabelece a funcdao do governo federal em
tragar os procedimentos gerais da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano, mas
limitando o planejamento e a gestdo urbana aos municipios. Uma das secretarias do
Ministério, a Secretaria de Transporte e da Mobilidade Urbana, tem como finalidade
efetivar a Politica Nacional de Mobilidade Sustentavel, possibilitando uma mobilidade
segura e com equidade no espaco publico, favorecendo os deslocamentos coletivos e

nao motorizados.

Essa politica, também conhecida como Lei 12.587/2012, foi legitimada pela Presidéncia
da Republica em janeiro de 2012, possibilitando direcionar a responsabilidade dos

municipios em fornecer e garantir o acesso inclusivo e sustentavel as cidades (Brasil,
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2012). Desde sua instituicdo, o poder de tomar medidas e estabelecer recursos que
optem por modos ndo motorizados e coletivos de transporte passou a ser municipal,
sendo permitido que ag¢des locais sejam contestadas se estiverem de encontro com a

lei nacional (Brasil, 2015).

A Lei n? 12.587/2012 possui como principios: a acessibilidade universal; o
desenvolvimento sustentavel; a equidade no acesso ao transporte publico coletivo e
no uso dos espacos publicos de circulacdo; a eficiéncia, eficacia e efetividade na
prestacdo dos servicos de transporte urbano e na circulacdo urbana; a gestdo
democratica do planejamento e a seguranca nos deslocamentos. Suas principais
diretrizes sao: a integragdao com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas
politicas setoriais de habitacdo, saneamento basico, planejamento e gestdo do uso do
solo; a prioridade dos modos ndao motorizados e coletivos; a integracdo entre os
diferentes modos de transporte; a mitigacdo dos custos ambientais, sociais e
econdmicos provenientes dos deslocamentos; o incentivo ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico e ao uso de energias renovaveis e a priorizacdo de projetos

voltados ao transporte publico coletivo (Brasil, 2012).

O artigo 24 da mencionada Lei determina que o Plano de Mobilidade Urbana é
obrigatério para as cidades com mais de 20 mil habitantes que visem solicitar/receber
recursos federais, pois esse é o principal meio para que haja planejamento e
efetivacdo da PNMU (Politica Nacional de Mobilidade Urbana). O Plamob (Plano de

Mobilidade Urbana) deve conter analise dos meios de transporte existentes nos
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municipios e regides, bem como a infraestrutura atual, com o objetivo de reconhecer,
planejar e promover todas as acOes para a mobilidade da area. Tal plano deve
priorizar: os transportes ndo motorizados; os publico-coletivos; a circulacdo de pessoas
com deficiéncia e restricdo de mobilidade; a integracdo entre os modos publicos e
privados de transporte, bem como entre os motorizados e os ndo motorizados; a
operacdo e disciplinamento do transporte de cargas; os polos geradores de viagens,
areas e hordrios de acesso e circulacdo restrita ou controlada; a avaliagdo, revisdao e

atualizacdo periddica do Plano de Mobilidade Urbana a cada 10 anos (Brasil, 2012).

O Plano de Mobilidade Urbana indica que as cidades brasileiras dispdem de um
sistema cadtico de mobilidade urbana, em decorréncia do crescimento desenfreado e
da falta de um planejamento adequado, resultantes dos modelos de deslocamento
centrados nos automdéveis (cujo favorecimento é de apenas uma parcela da populagdo,
porém seus efeitos negativos sdo socializados, como por exemplo a poluicdo e os
acidentes) e da caréncia de sistemas coletivos de transporte eficazes na via
(intensificando a “disputa” por espaco entre veiculos e, por conseguinte, gerando

congestionamentos, grandes periodos de deslocamento e reduzindo sua eficacia).

Em nivel organizacional, a mobilidade urbana é um tema complexo por envolver varias
instituicoes — governamentais, operadores privados e organizacdes da sociedade civil.
Além disso, envolve variados tipos de servicos — transportes coletivos, transportes ndo
motorizados, infraestrutura dos modos de transportes, passeio publico e servicos de

informacdo —, o que torna a sua complexidade ainda superior. Nesta conjuntura, nota-
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se a fragmentacdo na gestdo da mobilidade urbana, sobretudo em regibes
metropolitanas, dificultando a eficacia e a efetividade destes servicos. Diante disso, é
questionado se os organismos locais e metropolitanos de transporte urbano estdo

aptos a dar solucdes aos requerimentos de gestdo estabelecidos pela PNMU.

Segundo Gongalves (2015), as politicas de mobilidade urbana devem ser formuladas
levando-se em consideracdo as necessidades da populacdo envolvida, com a
participacdo desta nas discussoes e no planejamento, buscando promover a cidadania
e a inclusdo social. O Municipio, ao elaborar sua politica urbana, deve se apoiar em
diretrizes voltadas para garantir cidades justas, em que todos - pobres e ricos -

desfrutem dos beneficios de uma boa gestao.

O Brasil possui uma drea urbana de grande importancia nacional, com 174 milhdes de
pessoas habitando areas urbanizadas em 2021, o que representa 84,7% da populacao
brasileira. Dentre esses habitantes, 33% residem em cidades de porte médio (100-1

milhdo) e 21% em cidades com mais de 1 milhdo de habitantes (IBGE, 2021).

O transporte ferroviario surge como uma opcao favoravel para a mobilidade urbana no
pais, especialmente devido a grande concentragdo populacional nos centros urbanos e
ao menor impacto ambiental em comparacdao com o modal rodoviario, amplamente

utilizado no Brasil.

Essa modalidade possibilita uma melhor eficiéncia nos servicos, atraindo mais usudarios

por veiculo e gerando menor custo de mdo de obra. Além disso, apresenta niveis

10
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menores de poluicdo sonora e de contaminac¢do do ar quando comparado a outras

modalidades (Litman, 2015 apud Tischer, 2018).

No entanto, o Brasil enfrenta grandes desafios relacionados ao transporte ferroviario,
destacando-se a necessidade de investimentos significativos, tanto para transporte de
cargas quanto de passageiros. E essencial um plano de desenvolvimento a longo prazo
gue seja eficaz e continuo, integrando esse modal a mobilidade urbana de forma

sustentavel (Vaz et al., 2014, citado por Tischer, 2018).

Globalmente, o transporte ferroviario é amplamente utilizado na Europa Ocidental,
sendo altamente eficaz e qualificado. Originado na Gra-Bretanha e expandido para a
Europa Continental, o transporte ferrovidrio é considerado uma opgdo crucial de
transporte, resultante de avancos tecnolégicos e de guerras. Em 1990, a Europa ja
possuia a maior conexdo entre seus paises, considerando a malha ferroviaria como

base para seu desenvolvimento (Butler, 2017 apud Tischer, 2018).

Dincer (2016), citado por Tischer (2018), afirma que, devido ao alto retorno e
eficiéncia, a tendéncia para a préxima década é que o transporte ferroviario seja
duplicado no mundo, especialmente em paises em ascensdao e acelerado

desenvolvimento, como China, india e Turquia.

O transporte ferroviario urbano, por sua alta qualidade operacional, tornou-se uma
opgdo relevante para promover a reurbanizacdo de areas urbanas, integrando-as a

outros sistemas e tornando-as mais habitdveis e confortidveis para os pedestres

11
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(Bernardes; Ferreira, 2013 apud Tischer, 2018; Figueiredo, 2010 citado por Tischer,

2018).

Neste contexto, o principal objetivo da pesquisa & examinar como a reutilizagdo de vias
férreas ociosas para o transporte de passageiros e a conexdo com os principais centros
urbanos se apresenta como recurso estratégico para atender as crescentes demandas
de mobilidade nos centros urbanos, destacando a importancia de politicas publicas
externas para a revitalizacdo e adaptacdo dessas infraestruturas. Para tal, utiliza-se
criticamente a percepc¢ao da populagdo local aos impactos decorrentes da expansao do
trecho de mobilidade urbana ferrovidaria em VLT na regido da Estacdo Jaragua,
inaugurada em 2017 e operada pela Companhia Brasileira de Transportes Urbanos
(CBTU), no bairro de Jaragua (Maceié/AL); identificando as consequéncias para a
cidade e para os aspectos relacionados a mobilidade da populacdo regional. Espera-se
contribuir, assim, para a avaliacdo das consequéncias de projetos semelhantes para a

mobilidade regional, a organizacdo urbana e a sustentabilidade.

Diante das contribuicOes tedricas acima elencadas e as analises praticas realizadas na
regido de Jaragud, a justificativa deste estudo reside na necessidade de promover um
debate fundamentado sobre o potencial das ferrovias como alternativa sustentavel
para o transporte urbano, especialmente em cidades de médio e grande porte. Ao
alinhar-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU para 2030, a
pesquisa reforca a importancia de investimentos que conciliem o desenvolvimento

urbano com a preservacdo ambiental, promovendo um sistema de transporte mais

12
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eficiente e inclusivo. Dessa forma, busca-se contribuir para a formulacdo de politicas e
estratégias que favorecam a sustentabilidade, a reducdo das desigualdades no acesso

a mobilidade e a melhoria da qualidade de vida da populacao.

2.4 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para 2030 (ONU)

A mobilidade urbana sustentdvel é um dos pilares fundamentais para o
desenvolvimento das cidades no século XXI, conforme preconizado pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU) para
2030, especificamente o ODS 11, que visa tornar as cidades e assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis. A expansao das cidades, um fendbmeno
crescente em muitas regides do mundo, exige a implementacdo de sistemas de
transporte eficientes e ecologicamente responsdaveis, que possam reduzir os impactos
ambientais e promover a inclusdo social. Nesse contexto, a mobilidade urbana deve
ser planejada de forma integrada, considerando a necessidade de reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa, melhorar a qualidade do ar e assegurar o acesso equitativo a
servicos e oportunidades, especialmente para as popula¢gdes mais vulneraveis. Dessa
forma, politicas publicas e investimentos em infraestrutura de transporte sustentavel
sdo essenciais para alcancar as metas estabelecidas pela ONU e garantir um futuro

urbano mais justo e sustentavel.

Os desafios da mobilidade urbana nas cidades em expansdo sdo complexos e
multifacetados. O crescimento populacional e a urbanizacdo acelerada aumentam a

demanda por transporte e pressionam os sistemas existentes. Em muitas cidades, a
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infraestrutura de transporte publico é insuficiente, e o uso intensivo de veiculos
particulares contribui significativamente para congestionamentos, poluicdo
atmosférica e acidentes de transito. Nesse sentido, a promoc¢do de modos de
transporte mais sustentdveis, como o transporte publico eficiente, o uso de bicicletas e
a caminhada, torna-se imperativa. Além disso, a integracdo de tecnologias inteligentes
na gestdo do trafego e no planejamento urbano pode otimizar o fluxo de veiculos e
reduzir os tempos de deslocamento, melhorando a qualidade de vida dos habitantes

urbanos.

A implementagdo de solugdes de mobilidade urbana sustentavel requer uma
abordagem holistica, que inclua planejamento urbano, politicas de transporte e
participacdo comunitdria. O planejamento urbano deve promover a densidade e a
mistura de usos do solo, criando dreas onde as pessoas possam viver, trabalhar e se
divertir sem a necessidade de longos deslocamentos. Politicas de transporte devem
priorizar investimentos em transporte publico, infraestruturas para ciclistas e
pedestres, e incentivar o uso de veiculos de baixa emissdo. A participacdo comunitaria
€ crucial para garantir que as solucdes de mobilidade atendam as necessidades da

populacdo e promovam a equidade social.

As cidades que conseguem integrar a mobilidade urbana sustentavel em suas politicas
e planejamento urbano ndo apenas contribuem para a mitigacdo das mudancas
climaticas, mas também melhoram a qualidade de vida de seus cidaddos. Reduzir a

dependéncia de veiculos particulares e promover o transporte publico pode diminuir
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significativamente as emissGes de gases de efeito estufa, contribuindo para as metas
climaticas globais. Além disso, sistemas de transporte eficientes e acessiveis podem
reduzir a desigualdade social, proporcionando acesso equitativo a oportunidades de

emprego, educacdo e servicos de saude.

Nesse sentido, a mobilidade urbana sustentavel ndo é apenas uma meta ambiental,
mas também uma questdo de justica social e econdmica. Ao alinhar os objetivos de
desenvolvimento urbano com os ODS da ONU, as cidades podem construir um futuro
mais resiliente e inclusivo. Portanto, investir em mobilidade urbana sustentavel é
fundamental para a criacdo de cidades mais habitaveis e equitativas, refletindo um
compromisso com um desenvolvimento urbano que beneficia todos os cidadaos,

independentemente de sua condi¢ao socioecondmica.

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada fundamentou-se em pesquisa quantitativa e qualitativa
investigativa, a referente a expansdo de um trecho de via férrea em Maceid/AL,
operado pela Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU), objetivando informacdes
acerca dos impactos na urbanizacdo, sustentabilidade, mobilidade local e
sensibilidades urbanas em cendrios positivos - acesso ao bairro, atracdo de
investimentos comerciais, mobilidade urbana, seguranca local, melhoria nos servicos,

geracao de empregos e valorizacdo imobiliaria.
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A cidade escolhida para realizacdo do estudo foi Maceio, localizada ao norte do estado

de Alagoas, com uma populacdo de 1.031.597 pessoas habitantes (IBGE, 2021).

A pesquisa foi estruturada em seis fases: em um primeiro momento, foi realizada uma
pesquisa bibliografica, com o objetivo de encontrar artigos com os seguintes temas
principais: crescimento urbano, mobilidade e sustentabilidade. Na segunda fase,
desenvolveu-se uma pesquisa documental de leis e regulamentos oficiais dedicados a
mobilidade urbana. Na terceira fase, definiu-se local e projeto (cidade de Maceid e
ferrovia administrada pela Companhia Brasileira de Trens Urbanos). Em seguida, na
quarta fase, foi elaborado um questiondrio (Anexo 1) para levantamento de
informagdes da populacdo quanto aos beneficios da implantacdo do novo trecho.
Como quinta fase, coletou-se e tratou-se os dados obtidos através do questiondrio
(Anexo 1) realizado na regido de Jaraguad. Como sexta e ultima fase, procedeu-se a

analise e resultado de dados obtidos.

O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado através de uma revisao bibliografica
nas bases de dados Web of Science, Scopus, SciELO e Portal Periddicos Capes. A
principio, buscou-se artigos publicados nos ultimos dez anos, com o objetivo de melhor
contextualizacdo e atualizacdo sobre o tema. Utilizou-se as palavras-chave mobilidade
urbana, desenvolvimento regional, sustentabilidade e ferrovia; obtendo-se, como
resultados, 5.518 artigos pesquisados. Realizou-se uma leitura exploratoria dos titulos
e resumos, com o objetivo de distinguir os artigos que continham evidéncias ou

informacdes sobre o tema, eliminando aqueles repetidos. Selecionou-se 298 destes
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artigos, os quais foram submetidos a leitura, com o propdsito de verificar sua
contribuicdo para a pesquisa, elegendo-se um grupo de 78 artigos. Realizou-se a
leitura integral destes, considerando-se, a posteriori, 38 artigos como relevantes para

as citacdes no trabalho apresentado.

Para execucdo da pesquisa, utilizou-se um questionario (Anexo |) abrangendo questdes
demograficas e relacionadas aos impactos/consequéncias da implementacdo da
extensdo de via. O questionario (Anexo 1) foi distribuido por e-mail, redes sociais,

WhatsApp e presencialmente.

Para determinar o tamanho da amostra, usamos a Equacgao de Gill (2007):

H:-p-r;

=
'I-_IL

n =

Onde:

n = Tamanho da amostra- nimero de elementos necessdrios na amostra para atingir o

nivel de confiabilidade desejado.

0 = Nivel de confianca - relacionado a margem de erro e expresso em numero de

desvios padrdo, geralmente para 95% de confianca, 8=1,96.

p = Porcentagem em que o fenémeno ocorre - geralmente representado em decimal
(ex.: 50% = 0,5). Esse valor é a proporcdo esperada de respostas ou caracteristicas de

interesse na populagao.
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g = Porcentagem complementar - calculada como g=1-p. Reflete a proporgdo restante

da populacdo que ndo possui a caracteristica de interesse.

= Erro maximo de amostra permitido - margem de erro aceitdvel na pesquisa,

também em forma decimal (ex.: 10% = 0,1).

A aplicacdo da Equacdo de Gill (2007) na definicdo do tamanho amostral é
especialmente Util em estudos onde a variabilidade populacional é significativa,
permitindo que os pesquisadores adotem critérios estatisticos robustos para garantir a
representatividade dos dados. Ao considerar um nivel de confianca de 95% (6=1,96) e
uma proporg¢dao maxima de variabilidade (p=0,5), o modelo assegura que a margem de
erro seja minimizada, mesmo em cendrios menos favoraveis. Esse procedimento é
essencial para garantir que os resultados obtidos reflitam com precisdo as
caracteristicas da populacdo estudada, evitando vieses decorrentes de amostras
inadequadas. Além disso, a flexibilidade da formula em ajustar-se a diferentes niveis
de erro (e) e proporgdes populacionais (p e q) a torna uma ferramenta indispensavel
em pesquisas de carater exploratério ou descritivo, especialmente em contextos de

grande heterogeneidade.

0=1,96 (95% de confianca),

p=0,5 (maxima variabilidade, cenario mais desfavoravel)

q=1-p=0,5

e=0,1 (erro maximo de 10%).
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Calculo:

(1,96)%-0,5-0,5
(0,1)?

n =

3,8416 - 0,25
0,01

0, 9604

0,01

n =

= 96,04

n =

O relacionamento entre p e q representa o grau de homogeneidade da populagdo.
Normalmente, uma proporc¢do de 80/20 é usada para populagées homogéneas e 50/50
para populagdes heterogéneas. Para considerar o caso mais desfavoravel, usamos a
relacdo 50/50. Também estabelecemos um nivel de confianca de 95% (dois desvios-
padrdo) e um erro amostral maximo permitido de 10%. Devido a esses valores, o

tamanho minimo da amostra deve ser 96, que é menor do que a utilizada (137).

A proporg¢ado p e g: Quando ndo se conhece a proporgdo real, € comum usar p=0,5, pois
representa o cendrio de maior variabilidade, garantindo um tamanho de amostra
conservador e seguro. Ja o erro e: Um erro menor (e) aumentard o tamanho da
amostra, enquanto um erro maior o reduzird. Confianga 8: Um nivel de confianga mais

alto exige uma amostra maior para reduzir a incerteza.
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4. ABORDAGEM GERAL

A pesquisa de campo concentrou seu questiondrio (Anexo |) nos temas de impacto

apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Impactos abordados na pesquisa. Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024

Impacto

Conceituacao (Cenario positivo)

Melhoria para o acesso ao
bairro

Melhoria da mobilidade e acessibilidade ao
bairro, facilitando sua chegada e saida.

Melhoria para regido

Melhoria para regidao de modo geral, atraindo
mais investimento e pessoas.

Melhoria na vida diaria

Melhoria na vida didria da pessoa, seja em
mobilidade, facilidades e acesso.

Impacto

Conceituacao

Em 20 de outubro de 2017, a CBTU de Maceid inaugurou a estacdo de Jaragu3, inserida

em uma d4rea densamente urbanizada e com elevada demanda de usuarios,

promovendo a expansao do trecho operacional da empresa, o incremento do niumero

de passageiros transportados e o aumento da oferta de transporte publico na cidade.

A estagdo passou a atender a uma area que congrega quatro bairros da Regido Central

de Maceid: Centro, Poco, Pajucara e Jaragua. Essa regido caracteriza-se, de maneira

geral, pela ocupacdo por setores de servicos, instituicoes e residéncias.
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Figura 01: Mapa do Bairro de Jaragua e Pajucara e seus servi¢os. Fonte: Estudo de

viabilidade realizado pela CBTU
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= o

Servico
Residencial
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Subutilizado
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J,' P Vazio urbano

Imével Abandonadoffechado

Em construcdol em reforma

O ramal ferroviario compreendeu uma via férrea ja existente, com tracado preservado,
gue havia sido utilizada até aproximadamente o ano 2000 como passagem de trens
cargueiros para o porto de Maceid. Além da adequacdo da via férrea existente e da
modernizacdo da sinalizacdo até a estacdo ferrovidria do Bairro de Jaragud, o projeto
incorporou intervengdes urbanisticas que ampliaram o impacto positivo na regido. A
reforma da Estacdo Ferroviadria de Jaragud incluiu melhorias na acessibilidade, na
seguranga dos passageiros e na integragdo com outros modais de transporte. Tais
adaptacGes ndo apenas preservaram o tracado histérico da linha férrea, mas também
alinharam a infraestrutura as exigéncias contemporaneas de mobilidade urbana. O
incremento de 15% no numero de passageiros reforca a eficiéncia do sistema,

demonstrando como a revitalizagao de um ramal ferroviario pode atender a crescente
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demanda por transporte publico de qualidade e contribuir para a reducdo da

dependéncia do transporte individual motorizado.

Ademais, a analise da ocupacdo urbana no raio de 300 metros ao redor da estacao
evidencia a relevancia do projeto na reestruturacdo territorial do bairro. A area,
composta por 42% de residéncias, 30% de servicos e 3% de comércios, ilustra uma
dinamica mista de uso do solo, que foi potencializada com a implementacdo do VLT. A
proximidade com a estacdo fomentou a valorizacdo das propriedades e incentivou a
instalacdo de novos empreendimentos comerciais e de servicos. Essa reorganizacao
espacial ndo apenas impulsionou a economia local, mas também contribuiu para a
consolidagao de Jaragua como um polo urbano multifuncional, onde a coexisténcia de
atividades residenciais e comerciais fortalece o tecido social e reduz os deslocamentos

intrabairros, promovendo um modelo mais sustentavel de ocupacao urbana.

Figura 02: Construcao da Estacdo Jaragua em 2017, visao interna da estacdao. Fonte:

Acervo CBTU
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Figura 03: Construcao da Estagao Jaragua em 2017, vista frontal. Fonte: Acervo CBTU

Figura 04: Construgao da Estagao Jaragua em 2017. Fonte: Acervo CBTU

——
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Figura 05: Via sendo construida no trajeto original passando pela cidade, em 2017.

Fonte: Acervo CBTU

Figura 06: Estagao finalizada, imagem de 2024, internamente. Fonte: Acervo CBTU
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Figura 07: Estacgao finalizada, imagem de 2024. Fonte: Acervo CBTU
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa foi realizada no entorno da estagdo Jaragua (Maceid/AL), por intermédio de
um questiondrio (Anexo ). Dentre os respondentes estdo moradores locais,
comerciantes e usudrios de trem. Aplicou-se o questionario (Anexo |) a 137 pessoas,
cuja média de idade era de 41 anos, sendo 57% homens e 43% mulheres conforme

figura 09.

Figura 09: Grafico de porcentagem de entrevistados do género masculino e feminino

Fonte: Grafico elaborado pelo autor em Python 3.11.5 (2024)
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Figura 10: Grafico de distribuicdo de entrevistados que utilizam o VLT Fonte: Grafico

elaborado pelo autor em Python 3.11.5 (2024)
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Porcentagem (%)

frequente
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Legenda
frequente
nunca_uso
esporadicamente

23.36%

esporadicamente

Frequéncia (nunca_uso, esporadicamente, frequente)

Conforme figura 10, dos entrevistados, 45% utilizam frequentemente a estacdo, 23%

esporadicamente e 31% ndo a utilizam.

Tabela 02: Resultados da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo Autor,2024

Impacto Resposta %
Melhoria para o acesso | Positiva 99,27
ao bairro

Melhoria a vida didria Positiva 75%
Reducao do nivel de Positiva 72%
violéncia

Melhoria nos servicos Positiva 93%
locais

Melhoria na valorizagao | Positiva 98%
imobiliaria
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A tabela 02 sintetiza os resultados da pesquisa, refletindo a percepc¢do da populacao
local sobre os impactos da expansdo da malha ferroviaria ociosa, adaptada as novas
vias do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT). Antes da analise dos dados, verificou-se a
consisténcia interna das respostas por meio do calculo do alfa de Cronbach, que
apresentou um valor de 0,71, indicando confiabilidade satisfatoria para os fins do
estudo. Os resultados revelam que a melhoria no acesso ao bairro foi o impacto mais
expressivo, com 99,27% dos entrevistados classificando-o como positivo, evidenciando

uma transformacao significativa na conectividade e no deslocamento da populacao.

Adicionalmente, 75% dos respondentes relataram melhorias na qualidade de vida
cotidiana, atribuindo essa mudanca ao aumento da mobilidade urbana e a reducdo de
barreiras fisicas e sociais previamente existentes. A pesquisa também destacou que
72% dos participantes perceberam uma redug¢do nos niveis de violéncia na regido,
indicando uma possivel correlacdo entre a implantacdo do VLT e o aumento da
seguranca publica. No ambito econbémico, 93% dos entrevistados identificaram
melhorias nos servicos locais, refletindo um fortalecimento do comércio e dos
negodcios adjacentes a area de influéncia da infraestrutura ferroviaria. A valorizacdo
imobiliaria emergiu como um dos impactos mais significativos, sendo apontada por
98% dos respondentes, o que reforca o papel estratégico da intervencdo no
incremento do valor patrimonial das propriedades na regidao. Esses dados evidenciam a
abrangéncia dos beneficios gerados pela expansdo da malha ferroviaria, consolidando-

a como um vetor de desenvolvimento urbano sustentavel.
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Figura 11: Grafico de distribuicao da pesquisa. Fonte: Grafico elaborado pelo autor

em Python 3.11.5 (2024)
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Figura 12: Grafico de correlagao de resultados. Fonte: Grafico elaborado pelo autor

em Python 3.11.5 (2024)
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A Figura 12 ilustra a matriz de correlacdo entre os indicadores analisados, permitindo
compreender as relagGes existentes entre diferentes variaveis. Nota-se que a maior
correlacdo positiva ocorre entre a melhoria nos servigcos e a melhoria na regido (0,32),
indicando que investimentos em infraestrutura e servigos impactam diretamente na
percepc¢do de qualidade regional. Adicionalmente, observa-se uma correlacdo de 0,26
entre a melhoria nos servicos e a vida diaria, reforcando a importancia de uma
infraestrutura eficiente na promocdo de bem-estar e funcionalidade para os
habitantes. A redugdo da violéncia também se relaciona positivamente, embora de
forma mais moderada, com a melhoria dos servicos, evidenciando que a oferta de
recursos adequados pode contribuir para a sensacao de seguranca no local. Outro
aspecto relevante é a forte relagdo entre o uso frequente do VLT (Veiculo Leve sobre
Trilhos) e a percepcdo de melhoria na vida diaria (0,40), corroborando os resultados do
estudo que destacam a relevancia de um transporte publico eficiente para a qualidade
de vida urbana. Esses dados confirmam a interdependéncia entre os diferentes fatores

analisados e a necessidade de abordagens integradas no planejamento urbano.

6. CONCLUSOES

A pesquisa contribui para estratégias de desenvolvimento de projetos, como
fundamental ferramenta de base de dados para compreender os impactos positivos da

expansao da malha ferroviaria em trecho operado pela CBTU no bairro de Jaragua, em
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Maceid/AL. Os resultados demonstram que a utilizacdo dos trilhos dos trens de cargas
ociosas ou desativadas pode proporcionar diversas contribuicdes dos VLTs para base
de projetos de transporte de passageiros. Além dos beneficios a mobilidade urbana, tal
projeto também contribui para a reducdo da violéncia e a valorizacdo dos setores
imobiliario e de servicos locais. O artigo ratificou a importancia do transporte
ferrovidrio urbano, inclusive com suas malhas ociosas, ser uma alternativa viavel de
desenvolvimento para as cidades brasileiras, alinhado aos objetivos da Agenda 2030 da
ONU; especialmente no que tange ao objetivo de Construcdes de Cidades e

Comunidades Sustentaveis.

Ademais, através da pesquisa realizada, comprovou-se a hipdtese principal do
trabalho, de que a expansdo férrea examinada trouxe desenvolvimento para
mobilidade urbana, diminuicdo da violéncia e valorizagdo dos setores imobiliario e de
servicos locais. P6de-se identificar também as percep¢des da populacdo diretamente
afetada pela implantacdo da expansdo da malha ferrovidria, bem como os efeitos em

seu padrdo de vida e em sua mobilidade.

A andlise dos resultados evidenciou que a expansdo da malha ferroviaria no bairro de
Jaragua, em Maceid/AL, ndo sé otimizou a mobilidade urbana, mas também gerou
impactos econdmicos e sociais significativos. A reducdo do tempo de deslocamento
para trabalhadores e estudantes foi amplamente apontada pelos usuarios como um
beneficio direto, além da diminuicdo dos custos associados ao transporte. A

infraestrutura ferroviaria modernizada, aliada a operacdo dos VLTs, desempenhou um
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papel fundamental na revitalizacdo de areas anteriormente subutilizadas, criando um

ambiente mais dindmico e favoravel ao desenvolvimento local.

Adicionalmente, os resultados destacaram que a populag¢do beneficiada percebeu
melhorias em aspectos relacionados a seguranca publica, atribuindo ao projeto um
papel importante na reducdo de indices de violéncia. O aumento da circulagdo de
pessoas em horarios diversificados e a valorizacdo de areas urbanas antes degradadas
contribuiram para a sensacdo de seguranca coletiva. Esse impacto positivo, somado a
geracdo de empregos diretos e indiretos promovida pela ampliacdo da rede
ferrovidria, reforca a capacidade transformadora do investimento em infraestrutura de

transporte para o fortalecimento de comunidades locais e regionais.

Diante do exposto, é essencial que haja um continuo investimento para o
desenvolvimento da infraestrutura ferroviaria urbana. Esse artigo espera contribuir,
assim, como base de estudo para novas pesquisas interessadas em implementar
estratégias que visem a melhoria e a sustentabilidade na mobilidade urbana, de forma

a contribuir para a expansdo e a integracdo das cidades brasileiras.
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