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APRESENTACAO

O objetivo deste livro é fornecer a estudantes, profissionais e interessados
uma publicacdo em que os fundamentos sobre Transporte Publico Coletivo
Urbano sédo abordados de forma sintética e pratica.

As principais fontes de informacdo utilizadas na elaboracdo deste livro
foram: Transporte Publico Urbano, A. C. P. Ferraz e |. G. E. Torres; Sistema de
Transporte Coletivo por Onibus — Planejamento e Operacdo, Mercedez Benz
do Brasil; Public Transportation Planning, Operations and Management, G. E.
Gray e L. Hoel; Urban Public Transportation — Systems and Technology, V. Vu-
chic; Transportation for Livable Cities, V. Vuchic; Guia TPC — Orientacées para
Selecdo de Tecnologias e Implementacdo de Projetos de Transporte Publico Co-
letivo, Ministério das Cidades, BNDES, Cooperacdo Financeira Alema/Banco
KFW e Oficina Consultores.

Como a maioria das viagens por transporte publico coletivo urbano no
Brasil e no mundo é realizada por 6nibus, é natural que este modo de trans-
porte tenha maior destaque no texto em relacdo as outras modalidades.

Um agradecimento a todos que contribuiram para a viabilizacdo deste
livro. Em especial, as seguintes empresas e pessoas: Circular Santa Luzia,
Viacdo Expresso Itamarati, Roberto Massafera (ex-prefeito de Araraquara e
ex-deputado estadual), Claudinei Brogliato, Jodo José Garcia, Edinaldo Doni-
zete dos Santos Damasceno, Marcos Roberto Cavalini, Mauricio Olbrick Ro-
drigues, Thyago Henrique Genari, Luiz Paulo Bellini, Paulo Vicente Jorddo Me-
dina, Kaike Leite, Talita Caetano de Morais, Ernesto Lia, Ingridi lenco Cazella,
Karla Maria de Paula Rodrigues, Luciano Abelhaneda, Antonio Gabriel, Miguel
Moreira Junior, Claudio Zanella e Eduardo Kfouri.

Um tributo ao brilhante profissional arquiteto Francisco “"Chico” Santoro,
autor de grandes obras e da capa deste livro, a Dra. Daniela Barbato, da
empresa Barbato Engenharia, pelo desenvolvimento do algoritmo/software
que permite obter a matriz O-D a partir dos dados da bilhetagem eletronica,
e ao emérito prefeito Dr. Paulo do Vale, que mostrou que é possivel, com
competéncia e criatividade, transformar para muito melhor em curto prazo a
mobilidade em uma cidade.
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INTRODUCAO

CAPITULO

1.1 A IMPORTANCIA DO TRANSPORTE URBANO

A facilidade de deslocamento de pessoas, que depende das caracteristicas
do sistema de transporte de passageiros, € um fator importante na caracte-
rizacdo da qualidade de vida de uma sociedade e, por consequéncia, do seu
grau de desenvolvimento econémico e social.

Também associado ao nivel de desenvolvimento econdmico e social esta
a facilidade de deslocamento de produtos, o que depende das caracteristicas
do sistema de transporte de carga.

Essas afirmagdes valem para todos os contextos geograficos, ou seja, em
nivel de pais, estado, regido, municipio e cidade.

As atividades comerciais, industriais, educacionais, recreativas etc., que sdo
essenciais a vida nas cidades modernas, somente sdo possiveis com o deslo-
camento de pessoas e produtos. Assim, o transporte urbano é tdo importante
para a qualidade de vida da populagdo quanto os servicos de abastecimento
de agua, coleta de esgoto, fornecimento de energia elétrica, comunicacdo
por telefone etc.

A mobilidade é o elemento balizador do desenvolvimento urbano. Propor-
cionar uma adequada mobilidade para todas as classes sociais constitui uma
acgdo essencial no processo de desenvolvimento econdmico e social das cidades.

O equacionamento adequado do transporte urbano é uma preocupagao
presente em todos os paises, pois a maioria da populagdo vive nas cidades.
No Brasil, atualmente cerca de 175 milhdes de pessoas moram nas cidades
— por volta de 85% do total de aproximadamente 205 milhdes de habitantes
no ano de 2023. No mundo atual, da ordem de 60% das pessoas residem nas
cidades; em 2050, essa cifra atingirad 70%.

Os custos do transporte urbano englobam o investimento, a manutencao
e a operacao do sistema viario: vias, obras de arte (viadutos, pontes, tlneis,
trevos, rotatdrias etc.), dispositivos de controle do trafego, sinalizacdo, esta-
cionamentos, dos sistemas de transporte publico coletivo e da frota de vei-
culos. O custo da mobilidade (transporte) nas grandes cidades constitui uma
expressiva parcela da matriz dos custos urbanos; nessas cidades, o custo do
transporte publico coletivo supera em muito o custo de outros servigos publi-
cos basicos, como abastecimento de agua, fornecimento de energia elétrica,
iluminagdo publica, coleta de esgoto, telefonia etc.
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1.2 O TRANSPORTE URBANO
Conceitos basicos

Transporte é a denominac¢do dada ao deslocamento de pessoas e de pro-
dutos. O deslocamento de pessoas é referido como transporte de passagei-
ros e o de produtos, como transporte de carga.

O termo transporte urbano é empregado para designar os deslocamentos
de pessoas e produtos realizados no interior das cidades.

Motivos de viagem

Os motivos que levam as pessoas a viajar sdo diversos: trabalho, estudo,
compras, lazer (recreacdo) e outras necessidades especificas, como ir ao banco,
prefeitura, correio, hospital, médico, dentista, residéncia de outra pessoa etc.

J& o movimento de carga no interior das cidades ocorre pelas seguintes prin-
cipais razoes: coleta de lixo, chegada de insumos as industrias e obras, saida de
produtos das industrias, chegada e saida de mercadorias dos estabelecimentos
comerciais, movimentacdo de terra e de entulhos, transporte de mudancas etc.

Modos de transporte

A palavra modo é empregada para caracterizar a maneira como o trans-
porte é realizado.

Ha varios modos de transporte de passageiros nas cidades: a pé, de bici-
cleta, montado em animal, em veiculo rebocado por animal, com motocicleta
ou veiculo assemelhado, de carro, com perua, de 6nibus, por intermédio de
trem, bonde, embarcacao, helicoptero etc. Os meios mais comuns sdo: a pé,
de bicicleta, motocicleta, carro, perua (van), 6nibus, bonde (em algumas pou-
cas cidades), metrd e trem urbano (os dois Ultimos nas grandes cidades).

O transporte urbano de carga é em geral realizado por caminhdes (de di-
versos tamanhos e formas), camionetas, caminhonetes e peruas (vans). Tam-
bém sdo utilizados automovel (para carga de baixo peso e pequeno volume,
como, por exemplo, alimentos), carreta rebocada por trator, carroca puxada
por animal, carriola empurrada por pessoa (em pequenas distancias) etc.

Classificacdes dos modos de transporte

No que diz respeito a origem do esforco utilizado no deslocamento, os
modos de transporte podem ser classificados como motorizados e ndo mo-
torizados.

N&o motorizados sdo todos os modos em que o esforco para movimenta-
¢do é realizado pelo homem ou por animal.
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Motorizados sdo os modos que utilizam, no deslocamento, outra fonte
de energia que ndo a tracdo animal ou humana, a qual é normalmente trans-
formada em energia mecanica por um motor. As principais fontes de energia
usadas na locomocao de veiculos de transporte sdo: derivados de petréleo
(gasolina e 6leo diesel), alcool , gas natural, eletricidade etc.

No tocante a propriedade do veiculo, liberdade de uso e capacidade, os
modos de transporte podem ser classificados nos seguintes grupos: privado
ou individual; publico, coletivo ou de massa; e semipublico.

Privado ou individual sdo os modos em que o veiculo utilizado no trans-
porte pertence (mesmo que temporariamente, pois pode estar emprestado ou
a servico) a pessoa que esta dirigindo. Hd completa liberdade para escolher o
caminho a seguir e o horario de inicio da viagem, ou seja, existe total flexibi-
lidade no tempo e no espaco para efetuar o transporte. O niUmero de passa-
geiros é pequeno e o deslocamento é de porta a porta. Exemplos tipicos de
modos de transporte privado: a pé, bicicleta, motocicleta, carro etc.

Publico, coletivo ou de massa sdo os modos utilizados por muitas pessoas
simultaneamente (e por isso o custo unitario é baixo), sendo que o veiculo
pertence a uma empresa ou outra pessoa. Ndo existe flexibilidade de uso,
pois os itineradrios e os horarios sdo fixos, e as viagens ndo sdo de porta a
porta, havendo necessidade de completa-las com percursos a pé ou utilizan-
do outros modos. Os modos mais comuns de transporte publico urbano séo:
Onibus, metro, VLT (pré-metrd), bonde e trem urbano.

Semipublico sdo os modos que apresentam caracteristicas intermediarias
entre os modos privado e publico. Por exemplo: taxi, transporte por aplicati-
vo, lotagdo (peruas, vans ou micro-onibus realizando transporte de pessoas
com diferentes niveis de desregulamentacdo), Onibus fretado etc.

Modos de transporte x tamanho da cidade

O tamanho da cidade determina em grande parte o modo de locomocéo
dos seus habitantes.

Nas cidades muito pequenas, a locomocao é feita quase exclusivamente a
pé. Crescendo o tamanho da cidade, aumenta o uso de veiculos particulares
(carro, motocicleta e bicicleta), taxis e transporte por aplicativo.

Nas cidades de porte médio, ja se observam ruas mais largas e transporte
coletivo por Onibus. Maior o porte da cidade, surgem as vias expressas, so-
bretudo nos fundos de vale (marginais aos rios), e, muitas vezes, a priorizagdo
do transporte coletivo com o emprego de faixas exclusivas para os 6nibus e
bondes. Mais um salto de tamanho e surgem o transporte coletivo tipo VLT
(pré-metro) e muitos viadutos e vias expressas (no nivel do solo, elevadas etc.).
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Nas grandes metrépoles é comum uma grande parte do transporte co-
letivo ser realizada por metrd, VLT (pré-metrd) e 6nibus articulados ou biar-
ticulados em faixas segregadas, e a cidade contar com extensa rede de vias
expressas e elevado numero de viadutos.

1.3 TRANSPORTE PUBLICO URBANO
Importancia

De fundamental importancia nas cidades é o transporte publico coletivo,
no qual vérias pessoas sdo transportadas juntas em um mesmo veiculo.

Em primeiro lugar, por seu aspecto social e democratico, uma vez que o
transporte publico representa o Unico modo motorizado seguro, cobmodo e
acessivel as pessoas de baixa renda, bem como uma importante alternativa
para quem ndo pode dirigir (criancas, adolescentes, idosos, deficientes, doen-
tes etc.), ou prefere ndo dirigir.

Nas grandes cidades, o transporte coletivo urbano também tem a fungéo
de proporcionar uma alternativa de transporte em substituicdo ao automovel,
visando a melhoria da qualidade de vida da comunidade mediante a reducao
da poluicdo ambiental, congestionamentos, acidentes de transito, necessidade
de investimentos em obras vidrias caras, consumo desordenado de energia etc.

Outro aspecto relevante do uso massivo do transporte publico é uma ocu-
pagdo e um uso mais racional do solo urbano, contribuindo para tornar as ci-
dades mais humanas e mais eficientes no tocante a transporte, sistema viario
e infraestrutura de servigos publicos.

As atividades econOmicas da maioria das cidades dependem do trans-
porte publico, pois esse é o modo utilizado por grande parte dos clientes e
trabalhadores do comércio, do setor de servicos e da industria. Também do
transporte publico dependem as atividades sociais (recreativas, esportivas,
religiosas etc.), uma vez que grande parte das pessoas se desloca utilizando
esse modo, por necessidade ou preferéncia.

O transporte publico urbano &, assim, imprescindivel para a vitalidade eco-
nOmica, a justica social, a qualidade de vida e a eficiéncia das cidades mo-
dernas.

Modos de transporte publico x tamanho da cidade

Nas cidades pequenas e médias, os veiculos sobre pneus que se deslocam
nas ruas (6nibus e micro-6nibus) sdo os modos mais utilizados no servico de
transporte publico.

Nas grandes cidades, além dos 6nibus, € comum o emprego de transporte
sobre trilhos: metro, VLT (pré-metrd), trem urbano etc. Em algumas poucas
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cidades, também sao utilizados sistemas de bondes ou outros modos espe-
ciais.

Nas cidades maiores, € comum o emprego de faixas exclusivas ou se-
gregadas para Onibus e bondes modernos (VLT) nas ruas, a fim de oferecer
prioridade ao transporte publico coletivo no transito.

Planejamento, gestao e operagao

A experiéncia aponta que o mais indicado é a operacao do transporte pu-
blico urbano ser realizada por empresas privadas e o planejamento e a gestao
(regulamentagdo, administracdo, fiscalizacdo e programacgdo da operacdo),
pelo poder publico.

As empresas privadas apresentam, quase sempre, maior eficiéncia em
comparacao com as empresas publicas, sendo, portanto, mais indicadas para
realizar a operacao do transporte publico.

O planejamento e a gestdo do transporte publico urbano devem ser reali-
zados pelo governo municipal, pois o transporte coletivo tem grande influén-
cia na qualidade de vida, na justica social, na ocupacdo e uso do solo, nas ati-
vidades comerciais e na eficiéncia econémica das cidades, devendo, portanto,
ser tratado em conjunto com o planejamento urbano em geral.

A falta de planejamento e gestdo compromete a eficiéncia e a qualidade
do transporte coletivo, prejudica a qualidade de vida da comunidade e pode
levar a uma competicdo predatoria entre operadores, provocando a desor-
dem econdmica e legal do sistema.

Assim, as atividades de planejamento e gestdo sdo vitais para garantir a
qualidade e a eficiéncia do servico de transporte publico urbano, bem como o
menor impacto negativo possivel sobre o meio ambiente (polui¢do) e o tran-
sito (congestionamentos e acidentes), a ocupagdo e o uso racional do solo
e a fixagdo de valores justos para as tarifas: nem elevados, que prejudiquem
0s usuarios, nem baixos, que prejudiquem a qualidade e a sustentabilidade
econdmica do sistema etc.

Qualidade e eficiéncia

A qualidade e a eficiéncia do transporte publico nas cidades devem ser
contempladas a partir de uma visdo ampla do sistema de transporte e do
ambiente urbano.

E necessario considerar a eficiéncia de todas as acdes envolvidas na reali-
zagdo do servi¢o, bem como o impacto do sistema de transporte publico na
eficiéncia global da cidade.
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Do ponto de vista da qualidade, é importante considerar a satisfacdo de
todos os atores direta ou indiretamente envolvidos com o transporte publi-
co: usuarios, comunidade, governo, trabalhadores do setor e empresarios do
ramo.

Um transporte publico com qualidade e eficiéncia depende, principal-
mente, do atendimento de cinco requisitos: conscientizacdo, planejamento,
gestao, legislacao e educagdo/capacitacao.

A conscientizagdo de todos os atores envolvidos para que o transporte
publico coletivo tenha qualidade e eficiéncia é um requisito fundamental. As
principais motiva¢des dos diversos segmentos sdo: por parte dos usuarios, a
sua qualidade de vida; por parte do governo e da comunidade, aspectos so-
ciais e econémicos, pois o transporte publico é o modo utilizado pelos menos
favorecidos e o mais indicado do ponto de vista da qualidade de vida e da
eficiéncia econdmica da cidade; por parte dos empresarios e dos trabalhado-
res do setor, a necessidade de manter seus negdcios e empregos vencendo a
concorréncia com os modos individuais.

O planejamento e a gestdo adequados do sistema por parte do poder
publico também sdo fundamentais para obter qualidade e eficiéncia no trans-
porte publico e em todas as outras atividades urbanas.

Uma legislacdo que proporcione confianga aos empresarios para investir
no transporte publico e, ao mesmo tempo, forneca ao governo condi¢des
para realizar bem o planejamento e a gestdo do sistema é fundamental para
um transporte publico coletivo com desempenho adequado.

Por ultimo, a educacdo/capacitacdo de todos os atores envolvidos no
servico de transporte publico (usuérios, trabalhadores, empresarios, comu-
nidade e governo) também constitui um requisito importante para obter boa
qualidade e eficiéncia, pois é fundamental que cada grupo realize adequada-
mente as a¢des que lhe competem.

1.4 QUESTOES

1. Qual aimportancia de um adequado sistema de transporte de passageiros
para a comunidade?

2. E de um adequado sistema de transporte de carga?

3. Quais os custos associados ao transporte urbano? E grande o peso do
transporte na matriz dos custos urbanos?

4. Qual a magnitude do custo do transporte publico em grandes cidades
em comparacdo com o custo de outros servi¢cos publicos basicos, como
abastecimento de agua, fornecimento de energia elétrica, coleta de
esgoto, telefonia etc.?
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6.
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Quais os principais motivos de viagem das pessoas?
Quiais as principais razdes da movimentacao de carga nas cidades?

Como se classificam os modos de transporte urbano de passageiros?
Quais as principais caracteristicas de cada grupo?

8. Escrever sobre o assunto: modos de transporte x tamanho da cidade.

11.

12.

13.

. Falar sobre a importancia do transporte publico coletivo urbano.

. Discorrer sobre o tema: modos de transporte publico x tamanho da

cidade.

Conceituar planejamento, gestdo e operacdo do sistema de transporte
coletivo. Quem deve ser o responsavel por essas atividades?

O que significa contemplar a eficiéncia e a qualidade do transporte
publico a partir de uma visdo ampla?

Quais os cinco principais requisitos para um transporte coletivo com boa
qualidade e eficiéncia? Comentar sucintamente cada um deles.






BREVE HISTORICO DO
TRANSPORTE URBANO E
DA EVOLUCAO DAS CIDADES

CAPITULO

2.1 HISTORIA DO TRANSPORTE URBANO
O principio: deslocamento a pé ou com tracdo humana e animal

Antes do século XVII, o deslocamento das pessoas nas cidades era rea-
lizado a pé, montado em animal ou em carruagem prdpria puxada por ani-
mais — privilégio dos mais ricos. As carruagens de aluguel puxadas por ani-
mais, que surgiram nas cidades de Londres, em 1600, e Paris, em 1612, po-
dem ser consideradas os primeiros servicos de transporte publico urbano.
Nos anos de 1617, em Paris, e 1634, em Londres, apareceu o transporte por
meio de liteiras de aluguel (espécie de cadeira coberta onde se sentava o
passageiro, sustentada por dois longos varais e conduzida por dois homens).

Somente em 1662, quando Paris ja contava com aproximadamente 150
mil habitantes, é que o matematico francés Blaise Pascal organizou o primeiro
servi¢o regular de transporte publico: linhas com itinerarios fixos e horarios
predeterminados. O servico era realizado por carruagens com oito lugares,
puxadas por cavalos e distribuidas em cinco linhas.

Em 1826, foi criado em Nantes, Franga, uma linha de transporte publico que
ligava a cidade a uma casa de banhos. O veiculo utilizado era uma carruagem com
comprimento e capacidade superiores aos existentes na época, e que foi deno-
minado omnibus (“para todos” em latim). Esse tipo de veiculo, referido na época
como “carruagem longa ou comprida”, ja havia sido utilizado em Londres muito
antes, por volta de 1798, mas foi na Franca que adquiriu o nome de omnibus, pelo
qual ficou conhecido. Nessa época, surgiram veiculos de transporte tipo omnibus
com capacidade para conduzir entre 10 e 20 passageiros, operando com rotas
predefinidas em diversas cidades: Bordeaux, Nova York, Londres, Paris etc.

A Figura 2.1 mostra um omnibus tipico da primeira metade do século XIX.

O aparecimento quase simultaneo do transporte publico em varias cida-
des decorreu da Revolugdo Industrial. A producao de bens, até entao feita de
forma artesanal ou semiartesanal, nas proprias casas dos trabalhadores e com
ferramentas rudimentares, passou a ser realizada com a ajuda de maquinas e
ferramentas especiais que ficavam nas fabricas, obrigando os operarios a se
deslocar diariamente de suas casas as fabricas.
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Figura 2.1 Omnibus tipico da primeira metade do século XIX. Fonte: ANTP (2000).

Ainda na primeira metade do século XIX, em Nova York, no ano de 1832,
surgiram os primeiros bondes — veiculos que se movem sobre trilhos — puxa-
dos por animais (cavalos, burros ou assemelhados).

A grande vantagem dos bondes sobre os omnibus era a menor resisténcia
ao movimento e o rodar mais suave propiciado pelo rolamento da roda de
aco sobre o trilho de aco. A menor resisténcia ao movimento permitiu a uti-
lizacdo de veiculos de maior tamanho e o desenvolvimento de velocidades
maiores (até 7 km/h em média, contra 5 km/h dos omnibus) com o mesmo
nuimero de animais na tracdo. A inexisténcia de vibracdes e solavancos au-
mentou o conforto dos passageiros e a vida Util dos veiculos. Economica-
mente, a maior velocidade e o aumento da vida Util compensavam o gasto
com a implantagao dos trilhos.

A Figura 2.2 mostra um bonde puxado por cavalos tipico do século XIX.

Figura 2.2 Bonde puxado por cavalo no século XIX. Fonte: Gray & Hoel (1992).
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O aparecimento do bonde com tracao mecanica

Muitas tentativas foram feitas para criar bondes com tracdo mecanica. A
utilizacdo de propulsdo a vapor, como nas locomotivas, chegou a ser utilizada
em algumas cidades, porém sem sucesso.

O primeiro sistema que efetivamente apresentou resultado satisfatério foi
0 bonde movido a cabo, inaugurado no ano de 1873 em S&o Francisco, Esta-
dos Unidos, e, depois, utilizado em outras cidades americanas. Um cabo de
aco era mantido permanentemente em movimento, em um canal estreito fei-
to no pavimento entre os trilhos, acionado por grandes motores a vapor em
cabines situadas nos extremos das linhas. Um dispositivo especial, acionado
pelo condutor, era usado para prender o bonde ao cabo, quando era neces-
saria tracdo, e desprender, quando o bonde parava nos pontos.

A grande vantagem da tragao por cabo em relacdo a tragdo animal foi a pos-
sibilidade de desenvolver maiores velocidades (algo em torno de 15 km/h).

Na ultima década do século XIX, surgiu o bonde impulsionado por motor
elétrico, com a energia sendo conduzida inicialmente pelos trilhos (o que era
bastante problematico, pois os trilhos energizados ficavam no meio da rua)
e, logo apds, por cabo aéreo. A primeira linha efetivamente bem-sucedida
comecou a funcionar em 1888, na cidade de Richmond, Estados Unidos.

As principais vantagens do bonde com tracdo elétrica em relacdo ao sistema
com tragdo por cabo eram o menor custo de operacdo e a maior seguranga. A
velocidade era praticamente a mesma do bonde acionado por cabo, ou seja,
cerca de 15 km/h. O bonde elétrico foi um grande sucesso, permanecendo por
muitos anos como o principal meio de transporte urbano utilizado no mundo.

A Figura 2.3 mostra um bonde elétrico tipico do final do século XIX e inicio
do século XX.

Figura 2.3 Bonde elétrico tipico do final do século XIX e inicio do século XX. Fonte: Vuchic
(1981).
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O surgimento do 6nibus com tracdo mecanica

Diversas tentativas de movimentar os omnibus com propulsdo mecanica
foram feitas no século XIX. A utilizagdo de propulsdo a vapor foi uma de-
las. Contudo, nenhuma teve sucesso até, aproximadamente, 1890, quando
os primeiros Onibus (denominacdo dada aos omnibus acionados por propul-
sdo mecanica) movidos a gasolina comegaram a ser utilizados em iniUmeras
cidades da Alemanha, Franca e Inglaterra. Nos Estados Unidos, os primeiros
Onibus a gasolina comecaram a circular em 1905, na cidade de Nova York.

A Figura 2.4 mostra um 6nibus tipico do inicio do século XX.

Figura 2.4 Onibus tipico do inicio do século XX. Fonte: Gray & Hoel (1992).

Por volta de 1920, comecaram a operar os primeiros 6nibus movidos a
oleo diesel, inicialmente na Alemanha e posteriormente na Inglaterra. Tam-
bém nessa época, as rodas dos dnibus deixaram de ser de borracha macica e
passaram a ser de pneus com camaras de ar, que, até entdo, s6 eram usadas
nas bicicletas, desde 1888, e nos automoveis, desde 1900.

A partir dai, o 6nibus passou a substituir o bonde no transporte urbano em
virtude de suas inUmeras vantagens: menor custo de implantagéo e operacao,
pois nao necessita de subestacdes de energia, trilhos e cabos elétricos; total
flexibilidade nas rotas, em razdo da possibilidade de desviar de trechos de
vias bloqueados por motivo de incidentes ou execuc¢do de servi¢os; e maior
confiabilidade, pois as interrupgdes no fornecimento de energia elétrica ndo
paralisam o transporte.

Com o passar do tempo, inovagdes tecnologicas foram incorporadas aos
Onibus, até chegar aos 6nibus modernos que constituem o principal modo de
transporte publico urbano empregado no mundo atualmente (mais de 85%
do transporte publico urbano é realizado por 6nibus).

A Figura 2.5 mostra um 6nibus a diesel tipico da década de 1930.
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Figura 2.5 Onibus tipico da década de 1930. Fonte: Vuchic (1981).

O oOnibus elétrico

O 6nibus elétrico (trélebus) também teve grande importancia como meio
de transporte urbano entre 1920 e 1950. A primeira linha regular de tréle-
bus data de 1901, em Paris. Dessa data em diante, muitas cidades europeias
comecaram a utiliza-lo. Nos Estados Unidos, o emprego de Onibus elétrico
comegou mais intensamente a partir de 1925, em muitos casos aproveitando
a rede elétrica dos bondes.

A Figura 2.6 mostra um trélebus tipico do final do século XIX, e a Figura
2.7, um trolebus da década de 1930.

Figura 2.6 Modelo de trolebus do final do século XIX. Fonte: Museum of Transportation,
USA.
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Figura 2.7 Trélebus utilizado na década de 1930. Fonte: Vuchic (1981).

O apogeu do emprego do trélebus no mundo ocorreu por volta de 1950.
A partir dessa data, muitos sistemas foram desativados. No entanto, diversas
cidades mantiveram em operagao os onibus elétricos, com algumas até mes-
mo expandido as linhas operadas por esse tipo de veiculo.

Diversos fatores contribuiram para o declinio do trdlebus: a rigidez das
rotas, o custo de operacdo superior ao do 6nibus a diesel, a menor confiabi-
lidade em relacdo aos Onibus a diesel e a massificagdo do uso do automével,
sobretudo nos paises ricos.

A Figura 2.8 mostra o declinio na utilizacdo do bonde e do trélebus nos Es-
tados Unidos, que foram substituidos na primeira metade do século XX pelo
Onibus e pelo metrd. Esse fendbmeno, em escalas diferentes, também ocorreu
nos outros paises desenvolvidos.
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Figura 2.8 Distribuicdo modal do transporte pUblico nos Estados Unidos. Fonte: Gray &
Hoel (1992).
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O trem urbano e o metro

Outra modalidade de transporte urbano muito importante, no passado e
atualmente, é o transporte ferroviario: o trem urbano e o metré.

A utilizagdo dos trens convencionais para o transporte urbano de pessoas
comecou na segunda metade do século XIX, quando algumas cidades do
mundo j& haviam atingido grande tamanho. Nessas cidades, passou a ser
viavel para as empresas ferroviarias transportar passageiros entre as estacdes
localizadas nos suburbios e as da regido central (onde se localizava a maioria
dos empregos), sobretudo nos horarios de entrada e saida das pessoas do
trabalho.

A Figura 2.9 mostra um tipico trem puxado por locomotiva a vapor utiliza-
do em regides suburbanas no final do século XIX.

Esse tipo de transporte experimentou um crescimento mais acelerado a
partir das locomotivas elétricas. A maior poténcia dessas maquinas permitiu
que a distancia entre as estacdes nas regides suburbanas se tornasse menor
e a velocidade dos trens, maior, trazendo, com isso, maior facilidade para os
usuarios e induzindo a uma maior ocupacao das areas distantes do centro,
gerando, assim, mais viagens.

Figura 2.9 Trem suburbano com tragdo a vapor no final do século XIX. Fonte: Vuchic
(1981).

A Figura 2.10 mostra um trem suburbano tracionado por locomotiva elé-
trica utilizado no inicio do século XX.
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Figura 2.10 Trem suburbano com tragdo elétrica no inicio do século XX. Fonte: Vuchic (1981).

O transporte tipo metro (em esséncia uma ferrovia subterranea ou elevada)
comecou a ser utilizado no ano de 1863, em Londres, com uma linha subterra-
nea para aliviar o congestionamento na regido central da cidade. Pela mesma
razdo, Nova York construiu sua primeira linha elevada em 1868. Ambos os siste-
mas eram impulsionados por locomotivas a vapor que possuiam um reservato-
rio para armazenar a fumaca quando se locomoviam em trechos subterraneos
e que era expelida quando as locomotivas voltavam a circular na superficie.

Com o surgimento da locomotiva elétrica no final do século XIX, que eli-
minava os inconvenientes da propulsdo a vapor, os sistemas de metrd se
expandiram e se multiplicaram nas grandes cidades do mundo. Por volta de
1930, ja havia metrd em praticamente todas as grandes cidades dos paises
desenvolvidos. Embora apresente custo de implantacdo bastante elevado, o
metrd é o sistema de transporte mais indicado nas grandes cidades para evi-
tar o colapso do transito de veiculos na superficie.

O transporte aquatico

Outra modalidade de transporte urbano que teve papel importante no
passado foram as embarcacdes (barco, balsa/ferryboat, canoas etc.).

Antigamente, a transposicdo de rios, lagos e bracos de mar era feita a
um custo muito baixo, com barcos, balsas e canoas, permitindo, assim, que
as cidades crescessem além das barreiras aquaticas. Esses veiculos aquaticos
também faziam a ligagdo entre diferentes partes da cidade situadas a beira
do mar, de rios e de lagos, competindo com os modos terrestres.

Essa modalidade de transporte é ainda bastante utilizada em muitas ci-
dades, como, por exemplo, em Veneza (Italia), Hamburgo (Alemanha), Rio de
Janeiro (Brasil) etc.
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O aparecimento do carro

Os primeiros carros surgiram no final do século XIX e eram veiculos bas-
tante rudimentares. Nas Figuras 2.11 e 2.12 sdo mostrados dois dos primeiros
modelos de carros.

Figura 2.11 Modelo de um dos primeiros carros construidos. Fonte: Museum of Transpor-
tation, USA.

Figura 2.12 Ford modelo T (1919): o primeiro carro montado no Brasil com pecas impor-
tadas da matriz americana. Fonte: Geipot (2001).

Até por volta de 1920, o transporte publico era praticamente a Unica al-
ternativa de transporte de passageiros nas cidades. Com o surgimento do
automovel no inicio do século, e seu aperfeicoamento, o transporte coletivo
foi sendo substituido pelo transporte individual, principalmente nas cidades
dos paises desenvolvidos.

A intensificacdo do uso do automovel deve-se as seguintes razoes: reducdo
do preco devido ao aumento da producdo (economia de escala), permitindo
que cada vez mais pessoas pudessem adquiri-los; total flexibilidade de uso no
tempo e no espaco, ja que o condutor escolhe o caminho e a hora da partida;
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possibilidade do deslocamento de porta a porta, sem necessidade de caminha-
da; conforto, mesmo em condigdes atmosféricas adversas; privacidade, pois o
carro é como se fosse uma casa movel; e status conferido pela posse do veiculo.

Nos Estados Unidos, como mostrado na Figura 2.13, houve uma massi-
ficacdo do uso do automovel a partir de 1910. Embora em propor¢do menor
e com defasagem no tempo, esse fendmeno também ocorreu nos outros
paises desenvolvidos.

Figura 2.13 Divisdo modal das viagens urbanas nos Estados Unidos. Fonte: Gray & Hoel
(1992).

Para ilustrar a rapidez da massificacdo do uso do automével, a Figura 2.14
mostra uma foto de 1930, na qual ja se pode ver um grande congestiona-
mento em uma rua da cidade de Nova York.

Figura2.14 Congestionamento na cidade de Nova Yorkem 1930. Fonte: Gray & Hoel (1992).
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A bicicleta e a motocicleta

Duas outras modalidades de transporte urbano que ha muito tempo tam-
bém tém sido utilizadas sdo a bicicleta e a motocicleta.

A bicicleta, inventada na Inglaterra em 1839, foi sendo aperfeicoada ao
longo do tempo, chegando a um modelo préximo do atual, inclusive com uso
de pneu com camara de ar, no final do século XIX. Dessa época até a segunda
década do século XX, a bicicleta foi bastante utilizada como meio de trans-
porte urbano, devido a seu baixo custo, total flexibilidade de uso no tempo e
no espaco e possibilidade de efetuar o transporte de porta a porta.

A partir da década de 1930, a utilizagdo das bicicletas passou a ser menor
nos paises desenvolvidos devido a massificacdo do uso do automodvel. Em
muitos paises pobres (Cuba, india, China etc.) e em alguns paises ricos do
norte da Europa (Holanda, Suécia, Finlandia, Noruega etc.), a bicicleta conti-
nua sendo muito utilizada.

Atualmente, o uso da bicicleta tem aumentado bastante no mundo todo,
como modo ecologicamente correto por nao poluir nem consumir energia.
Para incentivar a sua utilizacdo, muitas cidades tém implantado ciclovias, ciclo-
faixas e estacionamentos para bicicletas.

As Figuras 2.15 e 2.16 mostram dois dos primeiros modelos de bicicleta
construidos.

Figura 2.15 Um dos primeiros modelos de bicicleta. Fonte: Pedaling History Bicycle
Museum, USA.
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Figura 2.16 Um dos primeiros modelos de triciclo. Fonte: Pedaling History Bicycle
Museum, USA.

Os biciclos e os triciclos motorizados (motocicletas, motonetas e similares)
tém sido utilizados desde o final do século XIX.

Atualmente, a motocicleta, em razdo do seu baixo preco e custo operacio-
nal, vem sendo cada vez mais utilizada nos paises menos desenvolvidos dos
tropicos, onde o clima é ameno na maior parte do tempo. Em alguns paises,
como no Brasil, j& representa proximo de 30% da frota nacional de veiculos.

A Figura 2.17 mostra uma motocicleta tipica do inicio do século XX.

Figura 2.17 Um dos primeiros modelos de motocicleta. Fonte: Motorcycle Museum Online,
USA.
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2.2 HISTORIA DA EVOLUGCAO DAS CIDADES

A historia do desenvolvimento dos nucleos urbanos estad diretamente re-
lacionada a evolugao dos meios de transporte. Os meios de transporte dispo-
niveis exerceram grande influéncia na localizacdo, no tamanho e nas caracte-
risticas das cidades, bem como nos habitos da populagéo.

O crescimento e o desenvolvimento econémico e social de uma aglome-
racdo dependem, em grande parte, da facilidade da troca de informacdes e
produtos com outras localidades. Assim, ndo é por acaso que as primeiras
cidades surgiram a beira do mar e dos grandes rios e lagos, pois o meio de
transporte preponderante no passado eram as embarcagdes. O desenvolvi-
mento de outros meios de transporte (ferroviario, inicialmente, e depois ro-
doviario e aéreo) é que levou ao aparecimento de cidades distantes das rotas
de navegagdo importantes.

Por outro lado, o tamanho das cidades estava condicionado a dois fatores:
a capacidade de obter suprimentos (alimentos e combustiveis) por meio de
produgdo prépria ou do transporte de outras localidades e a distancia ma-
xima que as pessoas podiam vencer a pé para trabalhar, comprar e realizar
outras atividades inerentes a vida urbana.

Considerando que a maioria das viagens tinha como destino a area cen-
tral (onde, nas cidades antigas, se concentravam o comércio, 0s servigos, as
fabricas etc.) e admitindo uma velocidade de caminhada de 4 km/h e um
tempo maximo de viagem de 20 minutos, a maior distancia do centro que,
teoricamente, as primeiras cidades poderiam atingir era de aproximadamente
1,3 km.

Com o aparecimento dos omnibus puxados por animais, as cidades pude-
ram crescer um pouco mais. Ndo que a velocidade dessas carruagens fosse
muito maior (era de aproximadamente 5 km/h), mas o fato de ndo reque-
rer esforco fisico permitia viagens mais longas. Supondo ser de 30 minutos
a duragdo maxima aceitavel das viagens por omnibus, as cidades poderiam
chegar, em teoria, a um maximo de 2,5 km a partir da area central.

Os bondes puxados por cavalos, que apresentavam velocidade de cerca de
7 km/h, mudaram novamente a possibilidade de crescimento das cidades. Com
30 minutos de viagem, a distancia maxima do centro, teoricamente, poderia
chegar a 3,5 km, admitindo-se as mesmas hipoteses anteriormente colocadas.

O surgimento do bonde elétrico, com velocidade de cerca de 15 km/h, re-
volucionou definitivamente a possibilidade de as cidades crescerem. Com 30
minutos de viagem, a distancia maxima do centro poderia ser, em tese, de 7,5
km (mais do que o dobro em relagdo ao transporte com bondes rebocados
por animais).
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Com o surgimento dos 6nibus e dos automoveis —também da motocicleta
em muitos paises —, que permitiam velocidades maiores, as cidades puderam
crescer ainda mais. Também contribuiram para o crescimento das cidades o
transporte ferroviario (trem urbano e metrd) e a construgdo de vias expressas,
onde os veiculos podem desenvolver velocidades muito maiores do que nas
ruas comuns.

O uso do solo urbano também sofreu a influéncia do tipo de transporte.
Quando o transporte era feito a pé ou utilizando animais, as cidades eram
compactas e bastante densas, devido a impossibilidade do deslocamento
confortavel por distancias maiores.

Quando os bondes eram o meio de transporte preponderante, as cidades
se desenvolviam ao longo das linhas dos mesmos, pois as pessoas buscavam
morar e ter os seus negocios proximos as linhas de bonde em razdo da maior
facilidade de acesso.

Os trens urbanos/suburbanos geravam ocupacado nao-uniforme do solo,
com a concentracdo de moradias e atividades préxima as estacGes. Alta con-
centragdo populacional e de atividades também é observada nas vizinhancas
das estacdes de metro.

O aparecimento do 6nibus e do automdvel — e também da motocicleta em
muitos paises — provocou mudancas na forma de ocupacdo e uso do solo nas
cidades. Por um lado, positivas, pois a permeabilidade total do espaco urbano
ao automovel e ao 6nibus possibilitou a ocupagdo dos vazios deixados pelo
bonde e pela ferrovia, permitindo, em tese, um adensamento mais uniforme
das cidades. Por outro lado, contudo, o aparecimento do automoével levou
muitas cidades a expandir a mancha urbana de maneira totalmente irracional,
provocando baixas densidades de ocupacao e, com isso, prejudicando bas-
tante a eficiéncia econdmica da infraestrutura viaria e de servicos publicos,
bem como do proprio transporte urbano.

Outro aspecto importante: o transporte publico induzia a concentracao de
atividades comerciais, industriais e de prestacdo de servicos na regido central,
pois era aonde 0s passageiros poderiam chegar com viagens diretas (sem
necessidade de transbordo) e o destino que minimizava o tempo médio das
viagens (admitindo o caso comum de rotas radiais). Com o automovel foi
extremamente favorecida a descentralizacao das atividades. O aparecimento
de shopping centers distantes da area central é consequéncia do processo de
descentralizagdo de atividades proporcionado pelo automovel e a motocicle-
ta e, a0 mesmo tempo, a solu¢do para a falta de estacionamento nas regides
centrais de comércio tradicional.
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O crescimento do uso do automovel trouxe, no entanto, uma série de pro-

blemas para as cidades: congestionamentos, acidentes, poluicdo atmosférica,
desumanizac¢do em virtude das grandes areas destinadas a vias e estaciona-
mentos, baixa eficiéncia econdmica devido a necessidade de grandes investi-
mentos no sistema viario e ao espalhamento das cidades etc.

A situacdo dos congestionamentos atingiu niveis alarmantes, a ponto de a

velocidade de deslocamento por automovel ser atualmente, em muitas cida-
des grandes, menor do que a velocidade dos bondes empregados no passa-
do e, na area central de algumas grandes metrdpoles, nos horarios de pico,
menor que a velocidade de uma pessoa caminhando.

2.3 QUESTOES

1.

10.

11.

Quais as primeiras formas de transporte publico? Quando e onde surgi-
ram?

. O que era um omnibus? Quando e onde surgiu? Por que seu uso se ex-

pandiu rapidamente?

. O que sdo bondes? Como eram tracionados os primeiros bondes? Quan-

do e onde comecaram a ser empregados no transporte publico?

. Como era o primeiro sistema de bonde movido a tragdo mecanica? Quan-

do e onde surgiu?

. Quando e onde foram utilizados os primeiros bondes movidos a energia

elétrica?

. Quando e onde foram empregados os primeiros Onibus no transporte

urbano? Como foi o desenvolvimento da tecnologia dos 6nibus?

. Comentar sobre a histéria de utilizacdo do trélebus, do trem suburbano e

do metro.

. Que outros modos de transporte publico tiveram grande importancia no

passado e continuam tendo atualmente?

. Discorrer sobre a ascensdo e o declinio dos diversos modos (publicos e

privados) de transporte urbano.

Como a evolucdo dos meios de transporte urbano influenciou o tamanho
das cidades? Comentar citando valores.

Que mudancas ocorreram na ocupagao e no uso do solo urbano com a
massificacdo do uso do automovel?






MODOQOS DE TRANSPORTE
URBANO

CAPITULO

3.1 CLASSIFICACAO DOS MODOS DE TRANSPORTE URBANO

Os modos de transporte urbano de passageiros podem ser classificados
em trés grandes grupos: privado ou individual; publico, coletivo ou de massa;
e semipublico.

Privado ou individual

Os veiculos sdo conduzidos por um dos usuarios, que pode escolher livre-
mente o caminho e o horéario de partida. Ha, portanto, total flexibilidade de
uso no espago e no tempo. O transporte é feito de porta a porta, sendo, em
geral, pequenas as distancias a serem percorridas a pé para completar as via-
gens. A capacidade do veiculo é pequena e a posse pode ser momentanea,
pois ele pode estar emprestado ou a servico.

Os modos mais comuns de transporte individual sdo: a pé, bicicleta, moto-
cicleta, carro (vocabulo utilizado neste texto para designar automovel, van/
perua e camioneta), veiculo com tracdo animal, montado em animal etc.

Publico, coletivo ou de massa

Os veiculos pertencem, em geral, a uma empresa e operam em rotas pre-
definidas e em horarios fixos. Ndo ha flexibilidade de uso no espaco e no
tempo, e o transporte ndo é de porta a porta, pois normalmente é necessario
caminhar distancias significativas para completar as viagens. A capacidade do
veiculo é grande, sendo a viagem compartilhada por um grande nimero de
passageiros.

Os modos mais comuns de transporte publico coletivo sdo: 6nibus, bonde,
veiculo leve sobre trilho (VLT), metro, trem urbano etc.

Semipublico

O veiculo pertence a uma empresa ou individuo e pode ser utilizado por
determinado grupo de individuos ou por qualquer pessoa, tendo rota e hora-
rios adaptaveis aos desejos dos usuarios em varios graus. Apresenta, por-
tanto, caracteristicas intermediarias entre os modos privado e publico.
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Os modos mais comuns de transporte semipublico sdo: taxi, mototaxi,
transporte por aplicativo com carro ou motocicleta (também denominados
téxi ou mototaxi por aplicativo), taxi aéreo, carona programada (carpool), lo-
tagdo com van/perua ou micro-6nibus, veiculo fretado, veiculo alugado etc.

A denominacgdo dada ao transporte semipublico na lingua inglesa é para-
transit e na lingua francesa para-collectifs. Para designar esse modo de trans-
porte tém sido utilizados no pais os termos paratransito e paracoletivo. O
vocabulo semipublico parece, contudo, mais apropriado a lingua portuguesa
do que os verbetes citados.

3.2 MODOS PRIVADOS OU INDIVIDUAIS
A pé

O deslocamento a pé é um dos mais importantes modos de transporte ur-
bano. E 0 modo mais utilizado para percorrer pequenas distancias, incluindo a
complementacdo das viagens realizadas por outros modos de transporte. Mas
nao apenas viagens curtas sao realizadas a pé; em cidades dos paises em desen-
volvimento, é grande o nimero de pessoas que caminham distancias considera-
veis por nao terem condi¢des econdmicas de pagar por outro meio de transporte.

Grande atengdo tem sido dada ao transporte a pé na maioria dos paises,
com a implantacdo de vias exclusivas para pedestres (calcaddes) na regido
comercial do centro das cidades, passagens aéreas (passarelas) ou passagens
subterraneas (tuneis) para os pedestres cruzarem vias com grande movimen-
to, semaforos para pedestres, faixas de pedestres etc.

Em algumas cidades de paises desenvolvidos, nas quais as temperatu-
ras sdo muito baixas, tém sido construidas redes de transporte destinadas
a pedestres na area central, constituidas de vias subterraneas com acesso a
espagos comerciais e de prestacdo de servicos, vias publicas no interior dos
edificios também com acesso a espacos de negoécios e passagens aéreas
protegidas sobre as ruas ligando os edificios. Essas vias para pedestres sao,
em geral, interligadas com grandes estacionamentos de carros e estacbes/
terminais de transporte publico. Em alguns locais onde o movimento de pes-
soas é muito intenso, o fluxo é separado por sentido para melhorar a fluidez
e a comodidade (conforto) dos pedestres.

A Figura 3.1 mostra um semaforo de pedestre e a faixa de seguranca em
um cruzamento em Berna, Suica; a Figura 3.2 apresenta uma via exclusiva
para pedestres (calgaddo) em Colonia, Alemanha; a Figura 3.3, uma via sub-
terranea para pedestres em Rochester, Estados Unidos; a Figura 3.4, uma tra-
vessia aérea protegida entre prédios em Minneapolis, Estados Unidos; e a
Figura 3.5, o mapa da rede de vias subterraneas e aéreas para pedestres na
regido central de Rochester.
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Figura 3.1 Seméforo para pedestres e faixa de seguranga em Jodo Pessoa, Brasil. Fonte:
Foto feita pelos autores.

Figura 3.2 Via exclusiva (calgaddo) para pedestres em Colonia, Alemanha. Fonte: Foto
feita pelos autores.
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Figura 3.3 Via subterranea para pedestres em Rochester, Estados Unidos. Fonte: Foto feita
pelos autores.
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Figura 3.4 Travessia aérea protegida em Minneapolis, Estados Unidos. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Figura 3.5 Mapa da rede de vias para pedestres em Rochester, Estados Unidos. Fonte:
Foto feita pelos autores.

Bicicleta

A bicicleta é bastante utilizada em viagens urbanas no mundo todo. Em
razdo do baixo preco de aquisi¢do e de o custo de operagdo ser praticamente
zero, a bicicleta constitui uma das principais alternativas de transporte urbano
nos paises pobres. Também, em algumas na¢des desenvolvidas do norte da
Europa (Holanda, Suécia, Finlandia, Noruega etc.), a bicicleta é muito utilizada
por razdes culturais e ambientais.

Em muitos paises, o uso da bicicleta tem sido incentivado como alternativa
para a reducdo da polui¢do atmosférica, a melhoria do transito, a economia
de combustivel, a reducdo da necessidade de espaco para estacionamento
etc. Os movimentos ecoldgicos defendem o uso do modo bicicleta por ser
ndo poluente e ndo consumir energia ndo renovavel. Clima ameno e topogra-
fia plana favorecem o transporte por bicicleta.
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Ha diversas formas de incentivo ao transporte por bicicletas: pintura de
faixas exclusivas nas ruas (ciclofaixas), implantacdo de vias exclusivas para
bicicletas (ciclovias), implementacao de estacionamentos cobertos e dotados
de dispositivos para prender as bicicletas, facilidade no aluguel de bicicletas
que ficam estacionadas em locais estratégicos e podem ser deixadas em es-
tacionamentos situados em outros locais (em muitas cidades grandes, o uso
é gratuito), fabricacdo de bicicletas com tracdo elétrica utilizando baterias,
venda com financiamento a longo prazo (importante sobretudo nos paises
pobres), possibilidade de transportar a bicicleta nos carros do metrd (como
em Stuttgart, Alemanha), em Onibus etc.

Nas Figuras 3.6 a 3.12 sdo mostradas fotos associadas ao emprego da
bicicleta no transporte urbano.

Figura 3.6 Ciclistas em faixa exclusiva em Paris, Franga. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.7 Estacionamento para bicicletas em Amsterda, Holanda. Fonte: Foto feita pelos
autores.
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Figura 3.8 Estacionamento para bicicletas publicas de uso gratuito em Amsterda, Holan-
da. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.9 Estacionamento de bicicletas de aluguel em Lisboa, Portugal. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Figura 3.10 Faixa exclusiva para bicicletas em Londres, Inglaterra. Fonte: Foto feita pelos
autores.
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Figura 3.11 Estacionamento coberto para bicicletas na Cidade da Guatemala, Guatemala.
Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.12 Canaleta para conduzir a bicicleta em escada na cidade de Viena, Austria.
Fonte: Foto feita pelos autores.

Um pais que devido as limitagdes econdmicas tem incentivado bastante
0 uso da bicicleta é Cuba. O preco das bicicletas é subsidiado e a compra é
financiada a longo prazo.

Uma forma diferente de uso da bicicleta ocorre na cidade de Havana.
Como é proibido o transito de bicicletas no tunel construido para a travessia
da baia da cidade, devido a contaminagdo atmosférica e a falta de espaco, as
bicicletas sdo conduzidas por 6nibus especiais sem bancos, que sdo chama-
dos de ciclobus. A Figura 3.13 mostra a rampa utilizada para o embarque/
desembarque das bicicletas nos ciclobuses.

Um veiculo que representa uma extensdo da bicicleta comum é o triciclo
(bicicleta de trés rodas). Em alguns paises, esse tipo de veiculo é bastante
utilizado no transporte urbano. A Figura 3.14 mostra triciclos transitando na
cidade de Havana.
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Figura 3.13 Embarque de bicicletas em um ciclobus em Havana, Cuba. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Figura 3.14 Triciclos circulando em Havana, Cuba. Fonte: Fotos feitas pelos autores.
Motocicleta, motoneta e ciclomotor

A denominacdo motocicleta é empregada para designar veiculo automo-
tor de duas rodas dirigido por condutor em posi¢do montada; motoneta, no
caso de ser dirigida por condutor em posicao sentada; e ciclomotor, quando
provido de motor a gasolina com menos de 50 cilindradas ou elétrico e com
velocidade maxima de fabricacdo de 50 km/h. A esses trés tipos de veiculos
pode ser anexado um moédulo com roda lateral (side car), ou eles podem ser
fabricados com trés rodas (triciclos motorizados).

A utilizacdo desses tipos de veiculos tem aumentado bastante nos paises
tropicais, nos quais o clima ameno durante praticamente todos os meses do
ano favorece esse modo de transporte. O preco e o custo de operagdo muito
menores que os do carro sdo os grandes atrativos. Outros pontos positivos
sdo: reduzido consumo de combustivel e pequeno consumo de espaco para
circulagdo e estacionamento. Alguns problemas das motocicletas e asseme-
lhados sdo: menor seguranca e desconforto ou impedimento do uso em con-
dicGes atmosféricas adversas: chuva, neve, frio etc.
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Os triciclos motorizados sdo bastante comuns em alguns paises menos de-
senvolvidos (Tailandia, Cuba etc.); atualmente, também como meio de trans-
porte tipo taxi (cobertos para protecdo do sol e da chuva e denominados de
tuk-tuk), sobretudo para turistas, em algumas cidades maiores da Europa.

A Figura 3.15 mostra motocicleta e triciclo motorizado transitando na cidade
de Havana e triciclo motorizado com cobertura (tuk-tuk) em Lisboa, Portugal.

Motocicletas em Havana Triciclo motorizado Triciclo motorizado
(tuk-tuk) em Havana (tuk-tuk) em Lisboa
Figura 3.15 Motocicletas e triciclos motorizados tipo tuk-tuk. Fonte: Fotos feitas pelos
autores.
Carro

O termo carro é utilizado nesta publicacdo para designar todos os tipos de
veiculos rodovidrios comumente utilizados no transporte privado de pessoas:
automével, van/perua e camioneta.

O carro é um dos principais modos de transporte urbano da atualidade.
Em muitos paises desenvolvidos, como nos Estados Unidos, € o modo de
transporte urbano preponderante. A producdo em grande escala e a fabrica-
¢do de veiculos populares tornaram o custo do carro acessivel a grande parte
da populacéo, sobretudo nos paises desenvolvidos.

Além da total flexibilidade de uso no tempo e no espaco e de propor-
cionar o deslocamento de porta a porta, o carro também permite carregar
pequenas cargas, proporciona grande conforto e privacidade no seu interior
(pois é como se fosse uma casa movel) e é simbolo de status social.

Para atender a grande demanda de viagens por carro, as cidades tém ex-
pandido bastante os seus sistemas viarios com a construcdo de vias expressas
(no nivel do terreno, aéreas e subterraneas), viadutos, pontes, estacionamen-
tos subterraneos e aéreos etc. Também tém investido bastante na melhoria
dos sistemas de controle do trafego, com o emprego de computadores, dis-
positivos automaticos (sensores) para deteccdo de veiculos, softwares para
otimizacdo do fluxo nas redes vidrias, centrais para controle centralizado do
trafego, sistemas on-line de informacdo aos usuarios etc.

A Figura 3.16 mostra parte do complexo viario em Chicago, Estados Uni-
dos; a Figura 3.17, a central de controle do trafego em Los Angeles, Estados
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Unidos, utilizando monitor de video; e a Figura 3.18, o painel de controle
operacional do sistema de vias expressas (freeways) de Los Angeles.

Figura 3.16 Complexo viario na regido central de Chicago, Estados Unidos. Fonte: Foto
feita pelos autores.

Figura 3.17 Monitoramento do trdfego com cémaras de televisdo em Los Angeles,
Estados Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.18 Painel de controle do trafego das vias expressas de Los Angeles, Estados
Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.
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A maioria das grandes cidades dos paises desenvolvidos possui centrais
de controle do trafego nas vias principais, a partir das quais monitoram os
tempos dos seméforos, emitem informacdes aos usuéarios através de painéis
digitais localizados ao longo das vias sobre as condi¢des do trafego e da
necessidade de utilizar percursos alternativos no caso de congestionamentos
ou acidentes, enviam ordens a equipe de operacdo para, no caso de aciden-
tes, sinalizar o local, socorrer os feridos e promover a retirada dos veiculos
acidentados.

Los Angeles é o exemplo tipico de cidade que tentou resolver, sem suces-
so, o problema de locomocdo dos seus habitantes construindo uma extensa
rede de vias expressas elevadas, algo como o “primeiro andar” de um edificio
de vias, uma vez que o andar térreo ndo conseguia mais absorver todo o
trafego de veiculos. O problema é que as vias do “primeiro andar” também
congestionaram. Alguns anos atras, a cidade decidiu investir, a exemplo de
outras grandes cidades, no transporte publico coletivo de massa.

Para atender a crescente demanda de viagens por carro, ndo basta ape-
nas construir vias. E preciso aumentar a oferta de estacionamentos. Por essa
razdo, as cidades maiores passaram a utilizar grandes areas para estaciona-
mento no nivel do solo e a implantar edificios de estacionamento e estacio-
namentos subterraneos.

A Figura 3.19 mostra um imenso estacionamento no nivel do solo em Los
Angeles; a Figura 3.20, a entrada e a saida de estacionamento subterraneo
na cidade de Coldnia, Alemanha; e a Figura 3.21, dois edificios de estaciona-
mento conjugados na cidade de Chicago.

Figura 3.19 Estacionamento imenso em nivel em Los Angeles, Estados Unidos. Fonte:
Foto feita pelos autores.
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Figura 3.20 Estacionamento subterrdneo na cidade de Col6nia, Alemanha. Fonte: Foto
feita pelos autores.

Figura 3. 21 Edificios de estacionamento em Chicago, Estados Unidos. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Mesmo nos paises em desenvolvimento, os estacionamentos fora das vias
publicas ja sdo necessarios na regido central das cidades, como é o caso do
edificio de estacionamento existente na cidade de San Salvador, El Salvador,
mostrado na Figura 3.22.

Figura 3.22 Edificio de estacionamento em San Salvador, El Salvador. Fonte: Foto feita
pelos autores.
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Tracao animal

O transporte urbano de pessoas empregando tracao animal, geralmente
charrete (veiculo de duas rodas) ou carruagem (veiculo de quatro rodas), é
mais frequente nas cidades menores de alguns paises mais pobres.

Em algumas cidades, o transporte com charretes ou carruagens é utilizado
com objetivo turistico. A Figura 3.23 mostra uma carruagem transportando
turistas na cidade de Viena, Austria.

Figura 3.23 Carruagem transportando turistas em Viena, Austria. Fonte: Foto feita pelos
autores.

Patinete elétrico

O patinete elétrico vem sendo utilizado para a locomog¢ao em algumas
grandes cidades do mundo, sobretudo na regido central. Em muitas delas,
ha estacionamentos de patinetes de aluguel distribuidos pela cidade e os
usuarios podem utiliza-los mediante pagamento (que pode se realizado de
diversas maneiras), com valor varidvel em funcdo do tempo de utilizagdo.
A devolugdo pode ser feita em qualquer outro estacionamento da empresa
responsavel pelo sistema.

A movimentacdo pode ser feita nos passeios, desde que com velocidade
reduzida. Nas Figuras 3.24 e 3.25 sdo mostradas fotos relacionadas ao trans-
porte com patinetes.
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Figura 3.24 Estacionamento para patinetes em Lisboa, Portugal. Fonte: Foto feita pelos
autores.

Figura 3.25 Patinetes sendo utilizados na cidade do Porto, Portugal. Fonte: Foto feita
pelos autores.

3.3 MODOS PUBLICOS, COLETIVOS OU DE MASSA
Sustentacao e dirigibilidade

Quanto a sustentacdo e a dirigibilidade, dois tipos de tecnologia sdo co-
mumente empregados no transporte publico urbano: veiculos sobre pneus
rodando apoiados usualmente em vias pavimentadas (exemplo tipico: oni-
bus) e veiculos sobre rodas de aco apoiadas em trilhos (exemplos tipicos:
metro, trem e bonde).

Nos veiculos sobre pneus, as mudancgas de direcdo sdo realizadas geral-
mente mediante o giro do volante por parte do condutor; nos 6nibus com di-
rigibilidade automatica, por servomecanismos atuados por computador que
recebe informagdo Otica, magnética ou mecanica sobre a trajetoria a ser se-
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guida. No transporte sobre trilhos, os veiculos sdo guiados automaticamente
pelo formato conico das rodas e pelo contato do friso da roda com a parte
interna do boleto do trilho.

Em geral, as principais vantagens do transporte sobre trilhos em relacéo
ao transporte sobre pneus sdo: menor consumo de energia (a resisténcia ao
movimento é menor no rolamento da roda de aco sobre o trilho de aco), di-
rigibilidade automatica, maior conforto dos passageiros e maior vida Util dos
veiculos devido ao rodar mais suave sobre superficie totalmente regular. As
desvantagens: elevados custos de implantagdo e manutencao, total impossi-
bilidade de os veiculos sairem da rota para desviar de incidentes ou permitir
a execucgado de servicos de manutencdo da via e impossibilidade de vencer
rampas muito ingremes.

Energia para a locomocao

As fontes de energia mais utilizadas na tragcdo dos veiculos de transporte
publico coletivo urbano sdo o 6leo diesel e a eletricidade. Em escala muito
menor aparecem o gas natural, a gasolina, o etanol e as baterias elétricas.

Os modos de transporte urbano sobre trilhos (metrd, veiculo leve sobre
trilho, trem urbano, bonde etc.) utilizam, em geral, motores elétricos com a
energia captada por pantografos em contato com cabos aéreos; ou coletada
por sapatas em contato com um terceiro trilho situado ao lado dos trilhos
normais ou entre eles.

Os veiculos sobre pneus (Onibus e similares) em geral utilizam motores
diesel. Apenas um pequeno numero de 6nibus usa motores elétricos com
energia captada externamente (trélebus). Atualmente, muitas cidades estao
comecando a operar com 6nibus hibrido — propulséo utilizando motores die-
sel e elétrico alimentado por baterias.

A tragdo elétrica apresenta as seguintes vantagens em relagao a propulsdo
com 6leo diesel: nenhuma poluicdo atmosférica, baixo nivel de ruido, maior
capacidade de aceleragdo para motores de mesma poténcia, maior durabili-
dade dos veiculos devido a auséncia das vibraces mecanicas existentes nos
motores a combustdo interna e possibilidade de obter eletricidade de fontes
renovaveis de energia (hidraulica, atémica etc.).

As desvantagens da tracao elétrica: elevados custos de implantagdo e ma-
nutencdo das subestacdes e da rede elétrica, poluicdo visual do espaco urba-
no, paralisacdo de todo o transporte no caso de interrupgdo no fornecimento
de energia elétrica e total impossibilidade de os veiculos sairem da rota para
desviar de eventuais incidentes ou permitir a execucao de servi¢os na via — o
que é particularmente problematico quando o transporte é feito nas ruas.
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A flexibilidade na rota é, em grande parte, a razdo pela qual os Onibus
usam fonte de energia propria. Como os veiculos que se movem sobre trilhos
ja ndo tém flexibilidade de rota, a alimentacao por rede elétrica ndo acrescen-
ta mais entrave sob esse aspecto.

A maioria dos 6nibus utiliza 6leo diesel como combustivel. O 6leo diesel
usado nos 6nibus no Brasil é do tipo S10 (assim denominado por conter 10
partes por milhdo de enxofre), com o objetivo de reduzir a emissado de conta-
minantes, uma vez que € mais puro que o S500, que tem preco ligeiramente
inferior.

Aqui e em muitos outros paises, é adicionado biodiesel ao 6leo diesel,
com o objetivo de tornar a mistura menos poluente e pelo fato de o biodiesel
ser uma fonte de energia renovavel. Além de reduzir a emissdo de didxido
de carbono (CO,), responsavel pelo aumento do efeito estufa (aquecimento
do planeta), o biodiesel é biodegradavel, ndo contém enxofre e melhora a
lubricidade do motor. Por ndo agredir o meio ambiente, o biodiesel é muitas
vezes referido como combustivel “ecologicamente correto”.

Na realidade, o biodiesel é uma forma de diesel verde, uma vez que o die-
sel verde pode abranger uma gama mais ampla de combustiveis renovaveis.
O biodiesel € um combustivel renovavel produzido a partir de 6leos vegetais,
gorduras animais ou residuos de alimentos, ndo téxico e pouco poluente, fei-
to a partir das plantas (6leos vegetais extraidos do girassol, dendé, mamona,
amendoim, soja etc.) ou de animais (gordura animal), enquanto o diesel verde
também pode ser obtido a partir de outras fontes, como gas natural renova-
vel, 6leos de algas e até mesmo residuos de madeira.

No Brasil, a porcentagem de biodiesel adicionada ao 6leo diesel é, atual-
mente (2023), de 10% (ja foi de 13% e pode chegar a 15% em 2025); na Eu-
ropa é de 7%; nos Estados Unidos, Japdo e Argentina é de 5%; e no Canada
varia entre 1% e 5%.

Alguns especialistas acreditam que, no futuro, o diesel verde possa substi-
tuir, gradativamente, os combustiveis fésseis — o que seria um grande avanco
no tocante a poluicdo atmosférica e a utilizacdo de energia renovavel.

Com o intuito de reduzir ainda mais a emissdo de poluentes, os motores
diesel sdo atualmente projetados para uso do ARLA 32 (sigla utilizada para
designar o produto denominado Agente Redutor Liquido Automotivo, solu-
¢do aquosa com 32,5% de ureia que é adicionada aos gases de escape).

Nos paises desenvolvidos, tem aumentado cada vez mais a exigéncia de
motores diesel que levem a menor emissdo de contaminantes. No Brasil, nes-
te ano (2023) esta entrando em vigor a regulamentacdo para a fabricacdo de
motores diesel conhecida como Euro 6, que constitui um conjunto de nor-
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mas regulamentadoras para motores diesel visando a uma maior reducéo da
emissao de poluentes.

Cada mudanca na norma de fabricacdo dos motores diesel tem por obje-
tivo a reducdo dos niveis de poluentes; assim, o Euro 6 tem por meta redu-
zir ainda mais a polui¢do quando comparado a norma Euro 5. Para atender
aos novos padrdes no tocante a emissdo de contaminantes, os motores sdo
aperfeicoados e os veiculos equipados com sistemas de pos-tratamento dos
gases de escapamento, como, por exemplo, a reducdo catalitica seletiva que
envolve o uso do Agente Redutor Liquido Automotivo (ARLA 32).

Visando a sustentabilidade ambiental, os combustiveis fosseis utilizados
nos veiculos automotivos vém sendo substituidos por energia renovavel e
menos poluente.

A poluicdo tem dois tipos de efeitos: local e global. O efeito local atua
prejudicando as diversas formas de vida na cidade e é composta dos seguin-
tes principais componentes quimicos: monoéxido de carbono, hidrocarbone-
tos, oxidos de nitrogénio, material particulado e 6xidos de enxofre. O efeito
global refere-se aos poluentes que provocam o acimulo excessivo de gases
de efeito estufa na atmosfera, levando ao aquecimento global (aumento da
temperatura média da Terra), que tem efeitos catastroficos no clima. Os ga-
ses associados ao efeito estufa (GEE) sdo: metano, 6xido nitroso, clorofluor-
carbonos, ozénio, vapor d'agua e, principalmente, diéxido de carbono (CO,),
também referido como gés carbonico. Comumente, o efeito conjunto desses
gases € expresso em CO, equivalente, que corresponde a quantidade de CO,
que apresenta o mesmo efeito no aquecimento global que o conjunto de
todos os gases emitidos.

A denominacdo “pegada de carbono” é empregada para designar o total
de emisséo de gases de efeito estufa causada por um produto, envolvendo a
sua fabricacao, comercializagdo e consumo, expresso em diéxido de carbono
equivalente. O conceito pode ser estendido para servicos, eventos etc.

O aquecimento global tem levado o mundo a modificar a matriz energé-
tica na producdo industrial e no transporte. Novas fontes de energia auto-
motiva foram e estdo sendo desenvolvidas em busca da reducdo da emissao
de poluigcdo — em especial do didxido de carbono, que causa o efeito estufa.

Nos carros, por exemplo, a propulsdo com etanol e a adicao de etanol na
gasolina ja € uma realidade em muitos paises, sobretudo no Brasil, onde a
porcentagem de alcool na gasolina passara de 27,5% para, em breve, 30%.

Muitas cidades do mundo ja utilizam, hd muito tempo, o gas natural vei-
cular (GNV) para propulsdo de parte da frota de dnibus, como, por exemplo,
Atlanta (Estados Unidos), Madri (Espanha), Cidade do México (México) e Co-
penhague (Dinamarca).
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Também o biometano tem sido testado nos 6nibus urbanos como alterna-
tiva ao GNV. O biometano é um combustivel gasoso obtido a partir do pro-
cessamento do biogas, que, por sua vez, é gerado pela digestdo de matéria
organica (biomassa) em equipamentos chamados de biodigestores.

A Figura 3.26 mostra um 6nibus movido a gas natural em Copenhague,
Dinamarca.

Figura 3.26 Onibus movido a gas natural em Copenhague, Dinamarca. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Na cidade de Chattanooga, Estados Unidos, ha muitos anos uma grande
parte da frota de 6nibus é movida por baterias elétricas. A Figura 3.27 mostra
um desses Onibus no interior do prédio onde as baterias sdo recarregadas.

Figura 3.27 Onibus movido a baterias elétricas em Chattanooga, Estados Unidos. Fonte:
Foto feita pelos autores.

Com o aperfeicoamento da tecnologia das baterias elétricas, o emprego
de carros movidos a bateria ja € uma realidade. Na Alemanha, os carros elétri-
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cos ja representam proximo de 25% da frota. Na Noruega, gracas a incentivos
fiscais, 80% dos carros novos tém motor elétrico. Nos Estados Unidos, 20%.
Na China, o uso é ainda maior. Na Unido Europeia, a venda de veiculos com
motor a gasolina ou diesel sera proibida a partir de 2035. No Brasil, ainda é
pequena a frota de carros elétricos (em torno de 2% do total).

Também ja é significativo o nimero de 6nibus hibridos com motores die-
sel e elétrico (alimentado com baterias) utilizados em diversas cidades do
mundo. No Brasil, a cidade de Sdo Paulo mantém em teste, desde 2019, 6ni-
bus movidos a bateria; atualmente esta adquirindo 2.600 6nibus hibridos die-
sel-elétricos.

O uso do 6nibus hibrido diesel-elétrico devera ser cada vez maior, pois,
além de poluir menos, tem menor custo de operacdo e maior vida util. O
custo de aquisicdo atualmente é maior, mas tende a cair com a fabricacdo em
grande escala.

Outra fonte alternativa de combustivel que também vem sendo desenvol-
vida e testada nos 6nibus (inclusive no Brasil) é o hidrogénio, armazenado em
tanques e alimentando motor de combustdo interna ou com conversdo em
célula de combustivel combinado com oxigénio gerando energia elétrica. As
pesquisas atuais tém por objetivo obter a precos competitivos o hidrogénio
através da eletrélise da agua utilizando fontes renovaveis de energia — o hi-
drogénio verde (combustivel totalmente limpo).

Na Figura 3.28 é mostrado 6nibus movido com célula de hidrogénio.

Figura 3.28 Onibus movido com célula de hidrogénio. Fonte: Internet.
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Também o etanol vem sendo testado como combustivel para os Onibus
- 0 que é de grande interesse para o Brasil, que é um grande produtor de
alcool derivado da cana-de-acucar. Cabe salientar que o hidrogénio verde
pode ser obtido a partir do etanol da cana-de-acucar.

Espaco utilizado na locomocao

Dependendo do espaco destinado a locomocao dos veiculos de trans-
porte publico, podem ser identificadas as seguintes situa¢des: movimento
nas ruas junto com o trafego geral, movimento nas ruas em faixas exclusi-
vas (separacao parcial), movimento nas ruas em canaletas (separacao total) e
movimento em vias especificas isoladas — no nivel do solo, subterraneas ou
aéreas. As vias especificas isoladas destinam-se aos sistemas de metro, trem
urbano, VLT (em alguns casos), monotrilho etc.

O objetivo do emprego de faixas exclusivas e canaletas nas vias é aumen-
tar a velocidade e a capacidade de movimento dos 6nibus ou veiculos sobre
trilhos (bonde e VLT) nas ruas. No caso das vias especificas isoladas, empre-
gadas nos sistemas de metrd, trem urbano, VLT e monotrilho, a velocidade
e a capacidade sao, em geral, maiores em comparacao com o transporte em
canaletas ou faixas exclusivas.

Solu¢bes mais radicais, como destinar ruas sé para os veiculos de trans-
porte coletivo ou até mesmo toda uma &rea na regido central das cidades,
também tém sido adotadas.

Preferéncia em semaforos

Com o objetivo de aumentar a velocidade e a capacidade dos coletivos
que se movimentam nas ruas, é comum dar a eles preferéncia nos cruzamen-
tos semaforizados.

No caso de linhas troncais operadas com veiculos de maior tamanho ou em
comboio, a prioridade pode ser total, com os seméaforos abrindo verde quando
os coletivos se aproximam, mediante identificagdo prévia por sensores.

Outras formas de preferéncia nas intersecdes semaforizadas menos radi-
cais sdo: alocagdo dos tempos de verde dos semaforos com base no nimero
de passageiros e nado de veiculos (como € usual), coordenacao de semaforos
consecutivos com base na velocidade dos coletivos etc.

Tipo de bilhetagem

Outra forma de aumentar a velocidade e a capacidade dos modos de
transporte coletivo é fazer a bilhetagem (pagamento e controle de acesso)
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fora dos veiculos, em estacdes apropriadas. Essa pratica reduz significativa-
mente o tempo perdido nas operagdes de embarque e desembarque dos
passageiros, sobretudo se a plataforma estiver no mesmo nivel do piso dos
coletivos, pois evita que os usuarios tenham de subir ou descer degraus.

Essa estratégia é comum no caso dos modos metrd, trem suburbano, VLT,
BRT e 6nibus maiores (padron, articulado e biarticulado) operando em cana-
letas no centro das vias.

Tipo de parada

No caso de diversas linhas operando no mesmo corredor (troncais ou ndo),
os locais de parada podem ser dotados de varias baias de estacionamento,
em geral com entrada e saida independentes, para permitir o embarque/de-
sembarque simultaneo de varios coletivos, visando com isso reduzir o tempo
perdido nos pontos de paradas e, em consequéncia, aumentar a velocidade
operacional e a capacidade de transporte.

Operagao em comboio

Outra estratégia para aumentar a velocidade e a capacidade dos modos de
transporte coletivo é a operagdo em comboio. Nos modos metro, trem urbano
e VLT, os carros constituintes do trem/comboio circulam engatados (isso de
certa forma também ocorre nos onibus articulados e biarticulados). No caso
dos 6nibus comuns, o comboio é formado por unidades independentes circu-
lando préximas — pratica que tem sido empregada nos corredores com baias
dispostas linearmente nas paradas, com entradas e saidas nao independentes.

No caso de uma Unica linha operando no corredor, é simples conformar os
comboios. Contudo, no caso de duas ou mais linhas, é indicado que os com-
boios sejam ordenados conforme o destino (para que os coletivos possam parar
nas baias corretas, evitando que os usuarios tenham de se movimentar nas pla-
taformas, atrasando, com isso, a operagdo de embarque). A operacdo de orde-
namento é realizada no inicio do corredor e acarreta alguma perda de tempo.

O numero de unidades nos comboios normalmente varia de duas a qua-
tro, embora em S&o Paulo, Brasil, ja tenham sido utilizados comboios ordena-
dos com até oito Onibus (sistema Comonor: comboio de 6nibus ordenados).

Modo 6nibus

As dimensdes dos veiculos de transporte publico que se movimentam jun-
to com o trafego geral precisam ser compativeis com a geometria das vias
urbanas no que concerne a largura das faixas de transito e aos raios das cur-
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vas. Por essa razao, os 6nibus sem articulacdo tém entre 2,4 e 2,6 metros de
largura e entre 6,5 (micro-onibus) e 14 metros de comprimento (15 metros
quando dotado de 3° eixo direcional). Com o uso de articulagdes para po-
der realizar curvas de pequeno raio, é possivel operar com 6nibus de maior
tamanho. Os 6nibus articulados tém até 19 metros de comprimento, e os
biarticulados podem chegar a 30 metros.

Outra solucédo utilizada para aumentar o tamanho dos 6nibus e, por con-
sequéncia, sua capacidade é o acoplamento de unidades independentes: o
sistema tipo cavalo-reboque, em que uma unidade de tra¢éo (cavalo) reboca
a unidade destinada aos passageiros (reboque), e o sistema 6nibus-trailer
(conhecido como “Romeu e Julieta”), em que um Onibus reboca uma unida-
de independente (trailer) que também transporta passageiros. Nesse caso,
o Onibus precisa ter grande poténcia e as duas unidades precisam operar
independentemente, com sistemas de bilhetagem individualizados. A vanta-
gem desse sistema é que o trailer pode ser desconectado fora dos periodos
de pico, quando a demanda é menor.

Também empregado como alternativa para aumentar a capacidade é o
Onibus de dois andares — denominado double-deck na lingua inglesa e apeli-
dado de “dose dupla” e “fofdo” no Brasil, quando algumas unidades opera-
ram em Sao Paulo na década de 1980. Esse tipo de 6nibus foi idealizado na
Inglaterra a fim de aumentar a capacidade de transporte nas ruas estreitas
tipicas das cidades inglesas, passando depois a ser utilizado em muitos ou-
tros paises. Dois inconvenientes dos Onibus de dois andares: a exigéncia de
gabaritos de vias com dimensdo vertical maior, pois a altura do veiculo é de
aproximadamente 4,5 metros, contra 3,5 metros dos convencionais, e a difi-
culdade de acesso ao piso superior.

A Figura 3.29 mostra um Onibus de 12 metros com aspecto moderno em
Montevidéu, Uruguai; a Figura 3.30, 6nibus de 9 metros com aspecto antigo
em Tegucigalpa, Honduras; a Figura 3.31, 6nibus com 15 metros de com-
primento; a Figura 3.32, 6nibus articulado em Ledn, México; a Figura 3.33,
Onibus biarticulado em Curitiba, Brasil; a Figura 3.34, sistema cavalo-reboque
em Havana, Cuba; a Figura 3.35, trélebus articulado em Budapeste, Hungria;
a Figura 3.36, Onibus elétrico rebocando trailer em Lausanne, Suica; a Figura
3.37, Onibus de dois andares em Berlim, Alemanha; e a Figura 3.38 , micro-0-
nibus em Ledn, México.
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Figura 3.29 Onibus de 12 metros com aspecto moderno em Montevidéu, Uruguai. Fonte:
Foto feita pelos autores.

Figura 3.30 Onibus de 9 metros com aspecto antigo em Tegucigalpa, Honduras. Fonte:
foto feita pelos autores.

Figura 3.31 Onibus urbano com 15 metros de comprimento. Fonte: Fotos feitas pelos
autores.
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Figura 3.32 Onibus articulado em Ledn, México. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.33 Onibus biarticulado em Curitiba, Brasil. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.34 Sistema cavalo-reboque na cidade de Havana, Cuba. Fonte: Foto feita pelos
autores.
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Figura 3.35 Trolebus articulado em Budapeste, Hungria. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.36 Onibus elétrico rebocando trailer em Lausanne, Suica. Fonte: Foto feita pelos
autores.

Figura 3.37 Onibus de dois andares em Berlim, Alemanha. Fonte: Foto feita pelos autores.
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Figura 3.38 Micro-6nibus em operagdo no transporte publico de Ledn, México. Fonte:
Foto feita pelos autores.

Em algumas cidades com topografia acidentada, a encosta de muitos
morros foi ocupada sem planejamento — situagdo comum em muitos paises
pobres —, sendo o acesso a essas zonas feito por vias muito estreitas e/ou
com grande declividade, impossibilitando a passagem de 6nibus e, as vezes,
até mesmo de micro-6nibus. Nessas areas, o transporte publico é realizado
por linhas regulares (com horarios e itinerarios predefinidos) operadas com
veiculos pequenos tipo van/perua, muitas vezes com o espaco interior adap-
tado para comportar maior nUmero de passageiros.

Mesmo quando é possivel o acesso por 6nibus ou micro-6nibus, algumas
cidades mantém linhas regulares com vans/peruas para o atendimento de
algumas regides.

A Figura 3.39 mostra uma perua de marca Kombi operando em uma linha
regular de transporte publico na cidade de Pachuca, México.

Figura 3.39 Perua em operacdo no transporte publico de Pachuca, México. Fonte: Foto
feita pelos autores.
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Comumente, os Onibus se movimentam em unidades independentes do
lado direito das vias, junto com o trafego geral; a bilhetagem é realizada no
interior dos mesmos e nao ha preferéncia nos seméforos.

Contudo, como colocado, diversas estratégias tém sido utilizadas para au-
mentar a velocidade e a capacidade do modo 6nibus: veiculos maiores sem
articulacao, articulados ou biarticulados; locomocao em faixas exclusivas si-
tuadas a direita da via, canaletas (faixas segregadas) na parte central das vias
e ruas so para onibus; preferéncia em seméforos; bilhetagem (pagamento da
passagem) fora dos Onibus em estac¢des, plataforma das estacdes e dos Oni-
bus no mesmo nivel; estagdes de parada com varias baias e entrada e saida
independentes ou operacdo em comboio, no caso de paradas com varias
baias e entrada e saida ndo independentes.

A denominagdo BRT (sigla em inglés de Bus Rapid Transit) é empregada
para designar o transporte coletivo realizado por 6nibus convencional com
grande comprimento (com até 15 metros), articulado (com até 19 metros) ou
biarticulado (com até 30 metros) operando em canaletas com piso de concre-
to na parte central de vias largas (com faixa de trafego ideal de 3,5 metros de
largura, excepcionalmente 3,2 metros), com bilhetagem fora dos 6nibus na
entrada das estac¢des, plataforma das estagdes e dos 6nibus no mesmo nivel
(é comum o emprego de rampas metalicas apoiadas nas plataformas das es-
tacdes e dos Onibus para facilitar o embarque e desembarque, sobretudo de
cadeirantes), prioridade nos seméaforos com abertura da luz verde quando se
aproximam, alto nivel de automacdo no monitoramento e controle da opera-
¢ao realizados em CCO (Centro de Controle Operacional) etc.

Os 6nibus utilizados no BRT operam com tecnologia embarcada moderna:
computador de bordo para receber e enviar informagdes ao CCO, GPS, inter-
net para os usuarios, cameras internas de monitoramento, controle automa-
tico de abertura e fechamento das portas, controle da aceleracdo e frenagem,
elevador ou rampa de acesso para cadeirante, controle da temperatura (ar
condicionado) e da umidade no interior etc.

Muitas dessas tecnologias embarcadas modernas também ja sao utiliza-
das nos 6nibus comuns, incluindo o emprego de validador eletronico acio-
nado a distancia por cartao inteligente. Em especial, vem crescendo bastante
o uso de ar condicionado nos 6nibus, tendo em conta, sobretudo, as altas
temperaturas no verdo em muitas cidades.

De certa forma, o BRT corresponde a um VLT (Veiculo Leve sobre Trilho) sobre
pneus, com capacidade para transportar até cerca de 35 mil passageiros por hora
por sentido. O sistema ja opera em muitas cidades do mundo (o mais conhecido
€ o de Bogotda, Coldbmbia). No Brasil, o BRT opera nas cidades de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Goiania, Belo Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Uberlandia etc.
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A Figura 3.40 mostra via com faixa exclusiva para 6nibus na cidade de Sdo
Paulo, Brasil; a Figura 3.41, canaleta de 6nibus em Quito, Equador; a Figura
3.42, canaleta de 6nibus em estacdo com baias independentes em uma linha
tronco do sistema Transmilenio na cidade de Bogota, Colémbia; e a Figura
3.43, rua exclusiva para 6nibus também na cidade de Bogota, Coldmbia.

Cabe observar, na Figura 3.42, que a canaleta de 6nibus do sistema Trans-
milenio engloba uma faixa de trafego no trecho entre as estacdes e duas
faixas junto a essas, para permitir a ultrapassagem — necessaria para que os
coletivos possam parar na baia programada e, também, para que se possa
operar com viagens expressas (sem parada na maioria das estacdes). No sis-
tema de Quito (Figura 3.41), sé existe uma faixa em cada sentido, inclusive
nas estagdes, pois no corredor opera uma Unica linha troncal com parada em
todas as estacdes.

Figura 3.40 Faixa exclusiva de 6nibus em Sao Paulo. Fonte: MBB (1987).

Figura 3.41 Canaleta de 6nibus em Quito, Equador. Fonte: Foto feita pelos autores.



Cap. 3 - Modos de Transporte Urbano 53

Figura 3.42 Faixa segregada (canaleta) do sistema Transmilenio em Bogota, Colémbia,
com duas faixas de trafego junto as estagdes. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.43 Rua exclusiva para onibus em Bogota, Coldombia. Fonte: Foto feita pelos
autores.

A Figura 3.44 mostra comboio de 6nibus em operagdo na cidade de Sao
Paulo, Brasil.

Figura 3.44 Comboio de 6nibus em operagdo em Sao Paulo, Brasil. Fonte: CET (1979).
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A Figura 3.45 mostra estagoes utilizadas no sistema BRT em cidades brasi-
leiras, onde a bilhetagem ¢é realizada na entrada das estacoes.

Figura 3.45 Estacdes do BRT, com bilhetagem na entrada das estacdes. Fonte: Fotos feitas
pelos autores.

Os 6nibus sdo fabricados com diferentes caracteristicas no que se refere
as dimensdes (comprimento, largura e altura), capacidade, peso, suspensao,
caixa de cambio, nUmero de portas, posicdo do motor etc.

A capacidade dos veiculos de transporte coletivo é dada somando-se o
numero de assentos com a quantidade de pessoas que podem viajar em
pé — valor calculado multiplicando-se o valor da area livre disponivel (que
exclui a area reservada para acomodacdo de cadeira de roda ou cdo-guia)
pelo nUmero maximo de passageiros por metro quadrado. A taxa maxima
de passageiros em pé por metro quadrado adotada depende da qualidade
do transporte. Nos paises desenvolvidos, nos quais a qualidade prepondera
sobre o custo, tém sido adotadas taxas limitadas a 4 pass./mz; nos paises em
desenvolvimento, nos quais o custo baixo é fundamental, tém sido utilizadas
taxas superiores a 5 pass./mz. Durante a operagao, muitas vezes esses valores
sdo superados momentaneamente, pois com muito aperto é possivel colocar
mais de 7 pass./mz.

No Brasil, os tipos de 6nibus e as suas caracteristicas estdo definidos em
ABNT NBR 15570/2011 (norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).
Na Tabela 3.1 estdo reproduzidas as principais caracteristicas no tocante a
dimensdes, capacidade e peso.
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Tabela 3.1 Tipos e caracteristicas dos Onibus urbanos nacionais no tocante a dimensdes,
capacidade e peso. Fonte: NBR 15570 (ABNT, 2021).

Tipo de Micro-

Pl s Miniénibus | Mididnibus | Basico Padron Articulado | Biarticulado
onibus onibus

Comprimento 74 96 1,5 140 14,0 ou

maximo (m) 15,00 18,6 30,0

Capacidade
minima® 10-20 30 40 70 80 100 160
(pass.)

Peso bruto
minimo (t)

Largura
externa 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
maxima (m)

Altura externa

L 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
maxima (m)

(a) Com 3¢ eixo direcional; (b) considerando 0 pass. em pé por m?no micro-onibus, 4 no miniénibus e
6 nos demais tipos em relacdo a area livre (que exclui a area reservada para acomodacédo de cadeira
de rodas ou cdo-guia).

Na Tabela 3.2 estdo indicados alguns dados aproximados dos onibus na-
cionais tomados como referéncia para efeito de comparagdo do desempe-
nho. No caso do custo dos dnibus (chassis mais carroceria), a variagdo € gran-
de considerando que depende do comprimento, do tipo de acabamento, da
quantidade adquirida (economia de escala) etc.

Tabela 3.2 Caracteristicas técnicas e econdémicas dos 6nibus urbanos nacionais utilizados
como referéncia para comparagédo do desempenho.

Custo/
Tipo de Comprimento | Capacidade Custo capacidade | Pass./m?
oénibus (m) (pass.) (US$ mil) (US$ de via?
mil/pass.)

Micro-6nibus 7 20 70 3,50 0,34
Miniénibus 9 40 90 2,25 0,60
Midiénibus 11 60 120 2,00 0,82
Basico 13 80 150 1,88 0,99
Padron® 14 90 210 2,33 1,07
Articulado® 18 120 260 2,17 1,22
Biarticulado 28 180 380 2,11 1,35

(@) O nimero de passageiros por metro quadrado foi avaliado considerando-se 6nibus com lotacdo
completa ocupando uma extensdo de via igual ao seu comprimento mais 10 metros e uma largura da
faixa de trafego igual a 3,5 metros; (b) considerando modelo padron.
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A suspensao dos 6nibus pode ser de trés tipos: metalica (com molas), com
ar comprimido (que proporciona maior conforto aos passageiros por absor-
ver melhor os impactos verticais decorrentes das irregularidades na superficie
de rolamento) e mista (com molas e ar comprimido).

A caixa de cambio pode ser comum, o que obriga o motorista a trocar de
marchas, ou automatica, que nao exige troca de marchas, facilitando bastante
o trabalho do condutor.

As opgoes em relacdo ao nimero de portas nos 6nibus comuns sdo de
duas e trés, sendo que a existéncia de uma porta a mais para o desembarque
traz maior comodidade aos usuarios. Os Onibus articulados e biarticulados
tém maior nimero de portas. Nos 6nibus que circulam nas vias comuns, as
portas se encontram do lado direito (lado da calcada). Na operacdo em faixas
segregadas (canaletas) do lado esquerdo da via, junto ao canteiro central,
onde estao localizadas as estacdes de embarque e desembarque, os coletivos
sdo dotados com portas no lado esquerdo (lado do motorista). Se o coletivo,
além de circular em vias com essas caracteristicas, também utiliza vias co-
muns, onde o embarque e o desembarque séo realizados pelo lado direito,
ele é fabricado com portas dos dois lados.

A localizagdo do motor préximo ao motorista nos énibus tem a vantagem
de facilitar o processo de refrigeragdo, pois o ar, durante o movimento, é
canalizado diretamente sobre o mesmo. Em contrapartida, dificulta a circula-
¢do dos passageiros e causa grande desconforto ao condutor e aos usuarios
gue estejam préximos, em razdo do ruido e do calor — embora isso tenha sido
amenizado com o emprego de novos materiais de isolamento do motor. A
tendéncia, no entanto, é utilizar motor na parte de trés ou na lateral dos 6nibus.

Outra caracteristica relevante nos 6nibus é a altura da plataforma. Quan-
to mais baixa, maior a comodidade dos passageiros ao subir ou descer e
maior a velocidade nas operacdes de embarque e desembarque nos pontos
de parada comuns localizados na calgada. As irregularidades da superficie de
rolamento (valetas e lombadas) nas vias impedem, no entanto, o emprego
de plataformas muito baixas. Nos 6nibus de linhas troncais que operam em
canaletas centrais, as alturas das plataformas dos coletivos e das estacbes
devem ser as mesmas para maior comodidade dos usuarios e maior agilidade
no embarque e no desembarque. Em alguns casos, em todas as portas do
Onibus ha uma chapa que se estende das plataformas do coletivo até a esta-
¢do, como se fosse uma ponte, para facilitar o embarque e o desembarque.
Alguns 6nibus mais sofisticados podem abaixar a plataforma nas paradas
("ajoelhar”), por meio de mecanismo hidraulico apropriado.
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Modo bonde

O termo bonde (em inglés, tram) é utilizado para designar os veiculos
sobre rodas que transitam em trilhos embutidos no pavimento junto com o
trafego geral (movimentos em faixas exclusivas sdo excegoes). O sistema de
bilhetagem é localizado no interior do veiculo.

Para evitar o descarrilamento durante as conversdes nas ruas, normal-
mente com raios de curva na faixa de 15 a 25 metros, a distancia entre os
eixos dos bondes pode atingir, no maximo, de 6 a 7 metros. Considerando
que é possivel mais 3 a 4 metros de balanco em cada extremidade, os bondes
comuns podem ter, no maximo, 13 a 14 metros de comprimento. Veiculos
maiores somente sdo possiveis com o emprego de articulagdes, podendo
chegar a comprimentos entre 18 e 22 metros com uma Unica articulagdo e
entre 23 e 29 metros com dupla articulagao.

A largura maxima dos bondes é de aproximadamente 2,5 metros, levan-
do-se em conta as restricdes do movimento em ruas normais. A capacidade
dos bondes varia entre 70 e 250 passageiros, dependendo do comprimento
e do layout interno.

A concepgdo de um modo de transporte ultrapassado é comum quando
se pensa nos bondes antigos; ndo sem razao, pois o bonde foi o primeiro vei-
culo motorizado empregado no transporte urbano de pessoas. No entanto,
veiculos tipo bonde com moderna tecnologia tém sido utilizados em algumas
cidades do mundo com desempenho bastante satisfatorio.

A Figura 3.46 mostra um bonde comum em Gante, Bélgica; a Figura 3.47,
em Nova Orleans, Estados Unidos; e a Figura 3.48 , bondes articulados em
Viena, Austria, e em Bratislava, Eslovaquia.

Figura 3.46 Bonde em Gante, Bélgica. Fonte: Foto feita pelos autores.
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Figura 3.47 Bonde em Nova Orleans, Estados Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.48 Bondes articulados em operacdo. Fonte: Fotos feitas pelos autores.

Modo metro

A denominacdo metr6 (em inglés, subway ou underground) é empregada
para designar trens urbanos que se movimentam em vias especificas total-
mente isoladas, com operagdo em geral totalmente automatizada, de forma
a possibilitar o desenvolvimento de velocidades altas e maior capacidade
de transporte. Sdo, comumente, movidos com energia elétrica (captada por
contato e transmitida por um terceiro trilho embutido no solo e energizado
somente quando o veiculo estiver sobre o tramo ou indutiva com o uso de
sistema magnético). A bilhetagem é realizada nas estag¢oes.

As vias utilizadas sd@o, normalmente, subterraneas, embora nao sejam in-
comuns trechos aéreos ou no nivel do solo (neste caso, em geral, utilizando
antigos leitos ferroviarios).

Os carros utilizados nos trens metroviarios tém entre 2,5 e 3,2 metros de
largura e entre 15 e 23 metros de comprimento, com capacidade para 150
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a 250 passageiros, dependendo do tamanho e do layout interno. O trans-
porte normalmente é realizado em comboios de 4 a 10 unidades agrupadas,
com capacidade entre 1.200 e 2.000 passageiros por trem. O comprimento
maximo dos trens é da ordem de 130 metros. A velocidade operacional co-
mumente varia de 35 a 50 km/h, e a capacidade é de 20 a 80 mil passageiros
por hora, por sentido. O intervalo minimo entre trens é de 120 segundos,
podendo chegar a 90 segundos com tecnologia de automacao avancada.

A Figura 3.49 mostra trem do metrd de Atlanta, Estados Unidos; a Figura
3.50, trem do metr6 de Praga, Republica Checa; e a Figura 3.51 apresenta
a estrutura de sustentacdo de trecho aéreo do metrd sobre rua de Chicago,
Estados Unidos (um dos mais antigos do mundo).

Figura 3.49 Trem do metrd de Atlanta, Estados Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.50 Trem do metrd de Praga, Republica Checa. Fonte: Foto feita pelos autores.
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Figura 3.5 1 Estrutura de sustentacdo da parte aérea do metrd sobre ruas de Chicago,
Estados Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.

Entre 1951 e 1956, foi desenvolvida, na Franga, uma tecnologia diferente
para tragdo, sustentagdo e dirigibilidade dos trens de metrd. A Figura 3.52
mostra o esquema dessa tecnologia.

Figura 3.52 Sustentacdo e dirigibilidade no metrd sobre rodas pneumaticas. Fonte: Vuchic
(1981).

Os veiculos apoiam-se sobre rodas pneumaticas de tamanho normal que,
por sua vez, se apoiam em uma laje de concreto; a dirigibilidade é dada por
pequenas rodas pneumaticas que giram encostadas em uma mureta metalica
colocada ao longo da via. Os veiculos continuam tendo rodas de ago que
ndo tocam os trilhos nos trechos normais e servem como seguranga no caso
de falha do sistema de dirigibilidade com rodas laterais. As rodas metalicas
e os trilhos somente sao utilizados nos trechos de mudanca de linha ou nos
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cruzamentos, quando as rodas pneumaticas de sustentacdo e dirigibilidade,
por razdes técnicas, tém de ser deixadas livres.

O sistema foi idealizado com dois objetivos: aumentar a velocidade média,
pois com maior adesdo entre a roda e a superficie de rolamento é possivel
obter maior aceleracdo e desaceleracao, e reduzir o ruido provocado pelo
rolamento de roda de aco sobre trilho de aco. Atualmente, contudo, com o
aperfeicoamento da tecnologia com trilho, essas vantagens, relevantes na
época, deixaram de existir.

O sistema de rodas pneumaticas foi originariamente empregado em algu-
mas linhas do metré de Paris e depois utilizado em inimeras outras cidades,
como Santiago, Chile, Cidade do México, México, Montreal, Canada, Lyon,
Franca etc.

A Figura 3.53 mostra um trem sobre pneus do metr6 de Paris.

Figura 3.53 Metrd sobre rodas pneumaticas em Paris, Franca. Fonte: Vuchic (1981).

Modo VLT

O VLT — Veiculo Leve sobre Trilhos (em inglés, Ligth Rail Transit — LRT) — é
um modo de transporte publico que situa entre o bonde e o metrd. Sao vei-
culos modernos operando em comboios de varias unidades engatadas e uti-
lizando vias segregadas (exceto em alguns trechos curtos ou nos cruzamen-
tos com ruas, quando dividem o espaco com o trafego geral), movidos com
alimentacdo elétrica que pode ser aérea com catenaria e pantdgrafo, com
contato através de um terceiro trilho embutido no solo e energizado somen-
te quando o veiculo estiver sobre o tramo, ou indutiva, com uso de sistema
magnético. A operagdo é automatizada utilizando CCO (Centro de Controle
Operacional), e a bilhetagem ocorre dentro dos veiculos com a apresentagao
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do bilhete/cartdo em validador eletronico sem a passagem em catraca (sen-
sores instalados nas portas contam o niumero de entradas e saidas), ou feita
fora do veiculo, nas entradas das estacdes, como no metro.

Os cruzamentos em nivel com ruas sdo semaforizados, com seméaforos
normalmente abrindo automaticamente para o VLT quando se aproxima. Na
regido central, devido ao trafego congestionado, algumas cidades utilizam
vias subterraneas.

O VLT também é referido como Transporte Leve sobre Trilho (TLT), pré-me-
tr6, bonde moderno, metré leve ou metro de superficie (em inglés, em alguns
paises, tramway ou simplesmente tram).

O VLT apresenta velocidade e capacidade maiores que o bonde, porém
menores que o metro.

Os carros tém entre 2,40 e 2,65 metros de largura e a composicdo, entre
32 e 64 metros de comprimento, com capacidade para 280 a 660 passageiros
(dependendo do comprimento e do layout interno). Opera em curvas com
raio de até 20 metros e rampa com inclinacdo de até 7%. A velocidade ope-
racional, em geral, varia de 15 a 25 km/h, e a capacidade vai de 10 a 20 mil
passageiros por hora, por sentido. O intervalo minimo entre trens é da ordem
de 2 a 3 minutos, dependendo do nivel de automacgéao, do tipo de bilhetagem
e do layout da estacao de embarque e desembarque.

As Figuras 3.54 a 3.57 mostram sistemas de VLT em algumas cidades do
mundo.

Figura 3.54 VLT em Estrasburgo, Franca. Fonte: Foto feita pelo eng. Vanildo Trindade.
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Figura 3.55 Semaforo no cruzamento da linha do VLT com uma rua em Guadalajara,
México. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.56 VLT operando em via exclusiva na cidade de Dresden, Alemanha. Fonte: Foto
feita pelos autores.

Figura 3.57 VLT operando em vias comuns em Amsterdd, Holanda. Fonte: Fotos feitas
pelos autores.
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Modo trem urbano

O modo denominado trem urbano refere-se ao transporte de caracteristi-
cas regionais realizado nas grandes metropoles por trens comuns utilizando
os mesmos leitos do transporte ferroviario interurbano; algumas vezes, tam-
bém é referido como trem suburbano. A fonte de energia para a locomocao
é elétrica ou diesel. A alimentacdo elétrica pode ser aérea, com catenéria e
pantografo, com contato através de um terceiro trilho embutido no solo e
energizado somente quando o veiculo estiver sobre o tramo, ou indutiva,
com uso de sistema magnético. Sao caracteristicas do sistema: viagens relati-
vamente longas, grande distancia entre as estagdes e velocidade alta.

Os carros e as locomotivas sdo, normalmente, os mesmos do transporte
ferroviario interurbano. Os carros tém entre 2,5 e 3,2 metros de largura e
entre 20 e 26 metros de comprimento, com capacidade para 150 a 250 pas-
sageiros. O transporte é realizado em comboios de 4 a 10 carros (capacidade
total do trem da ordem de 2.000 passageiros), bilhetagem nas estacdes e ni-
vel de automacao variado — desde sistemas ultramodernos de controle, com
o emprego de sensores eletrénicos e computadores, até sistemas antigos
com uso de staff (bastdo entregue ao condutor para que a linha possa ser
liberada na préxima estacdo). A velocidade operacional varia de 40 a 60 km/h,
e a capacidade é de 20 a 40 mil passageiros por hora, por sentido. O intervalo
minimo entre trens varia de 3 a 6 minutos.

As Figuras 3.58 e 3.59 mostram trens urbanos operando em duas cidades.

Figura 3.58 Trem urbano em Natal, Brasil. Fonte: Internet.
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Figura 3.59 Trem urbano em Buenos Aires, Argentina. Fonte: Internet.

Principais caracteristicas dos modos de transporte publico
Na Tabela 3.3 sdo mostradas as faixas de valores tipicas dos principais pa-

rametros relativos aos modos de transporte publico urbano.

Tabela 3.3 Faixas de valores tipicas de parametros relativos aos modos de transporte
publico coletivo urbano.

Parametro Onibus? BRT? VLT< Metrd Trem urbano
Capacidade (mil pass./h/ 5150 | 1535 | 10-20 20-80 20-40
sentido )

Investimento

4-12 15-40 40-80 50-500 50-100
(US$ milhdes/km)
Velocidade operacional (km/h) 18-22 22-30 18-30 35-50 40-60
Distancia entre estagdes (m) 300-600 500-800 500-800 700-2000 1500-3000

(@) Onibus padron ou articulado operando em faixas preferenciais ou segregadas. (b) Onibus
articulado ou biarticulado sem e com ultrapassagem. (c) Cobrindo desde sistema moderno de bonde

até pré-metro (metro leve).

3.4 MODOS SEMIPUBLICOS

Os modos de transporte semipUblicos podem ser classificados em trés
grupos: transporte privado com uso modificado, transporte contratado e
transporte regular flexivel.

Como transporte privado com uso modificado sdo considerados os carros
alugados e aqueles utilizados em transporte solidario (carpool, na lingua in-
glesa). No grupo transporte contratado incluem-se as peruas de transporte
compartilhado (vanpool) e os veiculos fretados (vans/peruas, micro-6nibus
ou 6nibus). Transporte regular flexivel sdo os modos taxi/mototaxi, transpor-
te por aplicativo (também denominado de téxi/mototaxi por aplicativo), taxi
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aéreo, transporte programado via telefone ou internet (dial a ride) e lotacbes
(vans/peruas ou micro-onibus realizando transporte desregulamentado).

Carro alugado

O carro pode ser alugado por determinado periodo de tempo, sendo o
valor do aluguel estabelecido em fun¢do do tempo de locacdo e da quilo-
metragem percorrida, ou apenas do tempo de locagdo. A colocagdo de com-
bustivel é de responsabilidade do locador. Eventuais acidentes que provo-
quem danos ao veiculo ou a terceiros sdo cobertos por seguro, cujo paga-
mento é obrigatdrio por ocasido do aluguel.

Esse tipo de servico encontra-se disseminado no mundo todo e apresenta
duas caracteristicas interessantes: o usuario passa efetivamente a ter um vei-
culo particular dentro do periodo de locacao e o veiculo, apds o periodo de
utilizacdo, dependendo da empresa locadora, pode ser deixado em um local
diferente da origem: outra cidade ou até mesmo outro pais, mediante o pa-
gamento de uma taxa adicional.

Transporte solidario (carpool)

Neste sistema, também conhecido como carona programada, duas ou
mais pessoas utilizam o mesmo carro para realizar viagens regulares em que
ha relativa coincidéncia dos horarios de ida e volta e as origens e os desti-
nos sao relativamente proximos. O mais comum é o revezamento de carros
entre os integrantes do grupo. Se, por algum motivo, um deles ndo colocar
0 carro no revezamento, a compensacao pode ocorrer com alguma forma de
pagamento aos demais.

O transporte solidario foi muito incentivado em varios paises durante a
crise do petroleo na década de 1970, e em alguns continua sendo, por levar a
uma diminuicdo no nimero de viagens e nas externalidades negativas asso-
ciadas. Duas formas de incentivo normalmente dadas ao transporte tipo car-
pool sdo: maior facilidade de estacionamento no local de destino (empresa,
universidade etc.), por meio de garantia de vaga e concessao de desconto
na tarifa ou mesmo gratuidade, e possibilidade de uso de faixas exclusivas
nas vias expressas (faixas destinadas apenas ao trafego de 6nibus e veiculos
transportando mais de duas pessoas). Isencdo do pagamento de pedagio ur-
bano e/ou suburbano para veiculos com mais de duas pessoas também tem
sido utilizada para incentivar o transporte solidario.

A Figura 3.60 mostra o quadro de organizagao de transporte solidario na
Universidade de Wisconsin, Estados Unidos, e a Figura 3.61, faixa exclusiva
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para veiculos com mais de dois passageiros em uma via expressa em Atlanta,
Estados Unidos.

Figura 3.60 Quadro de organizacao de carpool na Universidade de Wisconsin, Estados Unidos.
Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.61 Faixa da esquerda exclusiva para veiculos com mais de dois passageiros em
Atlanta, Estados Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.

Com o desenvolvimento da internet e dos aplicativos para celular, e a fa-
cilidade de comunicacao associada, esse tipo de transporte ficou bastante
facilitado.

Transporte compartilhado (vanpool)

E a denominacdo dada ao transporte com as seqguintes caracteristicas: gru-
po de pessoas viajando regularmente em um veiculo tipo van/perua de pro-
priedade de um deles, que é pago pelo servico. Algumas varia¢des possiveis:
o veiculo pertence a todo o grupo ou a parte dele, e um dos proprietarios
fica responsavel pela guarda, operagdo e manutengéo, sendo pago para isso.

A Figura 3.62 mostra uma perua utilizada em transporte compartilhado
em Bordeaux, Franca.
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Figura 3.62 Van utilizada em transporte compartilhado em Bordeaux, Franga. Fonte: Foto
feita pelos autores.

A utilizagdo de transporte compartilhado (vanpools) também foi incen-
tivada durante a crise do petrdleo, e em algumas cidades continua sendo.
Faixas exclusivas nas vias expressas e facilidades de estacionamento (garantia
de vaga e desconto na tarifa) sdo as formas mais comuns de incentivo.

Transporte fretado

Corresponde ao servico de transporte com horarios e trajetos predefinidos,
contratado para transportar pessoas (trabalhadores, alunos etc.) até o local
de trabalho, estudo etc. No caso mais comum, os veiculos pegam e deixam as
pessoas nas suas casas ou nas proximidades, sendo o servigo contratado por
empresas, escolas etc. Os veiculos normalmente utilizados sdo vans/peruas,
micro-6nibus e 6nibus.

A Figura 3.63 mostra perua para transporte escolar em Sdo Carlos, Brasil,
e a Figura 3.64, Onibus para transporte fretado de funcionarios de empresa
em Juarez, México.

Figura 3.63 Van para transporte escolar em Sao Carlos, Brasil. Fonte: Foto feita pelos
autores.
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Figura 3.64 Onibus fretados para transporte de funcionarios em Juarez, México. Fonte:
Foto feita pelos autores.

Taxi

Sdo carros alugados com o condutor. Esse servico de transporte publi-
co é um dos mais antigos. Encontra-se disponivel em praticamente todas as
cidades do mundo. Nas cidades pequenas é quase sempre o Unico modo de
transporte publico disponivel para os moradores.

Outros tipos de veiculos também tém sido utilizados em servicos de taxi:
charrete, motocicleta (mototaxi), triciclo ndo motorizado (como o bicitaxi em
Cuba) etc. No passado, o servico de taxi era realizado com charrete ou car-
ruagem puxada por animais. Os taxis usualmente tém sinais exteriores e/ou
cores especiais para facilitar seu reconhecimento por parte do publico.

O taxi constitui um modo de transporte de grande relevancia para a so-
ciedade, na medida em que, além da flexibilidade de horarios e rotas do auto-
mével particular, incorpora outras importantes caracteristicas: a ndo proprie-
dade do veiculo, a ndo necessidade de dirigir, a ndo necessidade de esta-
cionar, a ndo responsabilidade em caso de acidentes etc.

O prego da viagem é determinado, em geral, por dispositivo denominado
taximetro, que calcula o valor em funcdo da quilometragem percorrida e de
uma taxa inicial preestabelecida, denominada “bandeirada”, para compensar
a quilometragem percorrida sem remuneragao. A bandeirada, normalmen-
te, tem valores distintos conforme o periodo do dia (dia ou noite), o dia da
semana (dia util ou domingo/feriado), o més do ano (em dezembro, usual-
mente, a bandeirada é maior para proporcionar um rendimento maior ao
condutor, como se fosse um 13° salario). O valor também pode ser tabelado
conforme a origem e o destino da viagem ou combinado com o motorista
antes do inicio da viagem.
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Nas cidades médias e pequenas, os taxis ficam estacionados em pontos
predefinidos pelo poder publico municipal, normalmente préximos de locais
onde é maior a geragdo de viagens. Para utilizar o servico, as pessoas devem
se dirigir até o ponto ou solicitar por telefone. Nas grandes cidades, muitos
taxis ndo tém ponto-base e ficam circulando vazios a espera de passageiros,
os quais podem abordar os veiculos em qualquer local.

Atualmente, servicos de taxis em que uma central de controle se comuni-
ca por radio com os veiculos (sistema de radio-taxi) sdo bastante comuns. A
comunicacdo por radio permite melhorar bastante a produtividade e a qua-
lidade do servico, bem como a seguranca pessoal dos condutores. O usuario
telefona para a central e tem o taxi disponivel mais rapidamente, pois os vei-
culos sdo acionados por radio e, teoricamente, aquele que estiver livre e mais
proximo do local pega o passageiro.

A Figura 3.65 mostra taxis parados em um ponto em Madri, Espanha,
e taxi circulando em Londres, Inglaterra; a Figura 3.66, bicitdxi em Havana,
Cuba, e mototaxi tipo triciclo motorizado (tuk-tuk) em Lisboa, Portugal.

Figura 3.65 Taxis parados em ponto e taxi circulando. Fonte: Fotos feitas pelos autores.

Figura 3.66 Mototaxi tipo tuk-tuk e bicitaxi. Fonte: Fotos feitas pelos autores.
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Transporte por aplicativo

O transporte por aplicativo constitui um servigo digital de transporte de
passageiros oferecido por empresas privadas. Existem nas modalidades de
téxi remunerado (denominado de taxi por aplicativo) e por conexdo de pas-
sageiros e condutores por meio de aplicativos para telefone celular. No Brasil,
o servico foi requlamentado por lei federal de 26/03/2018, que concedeu aos
municipios a responsabilidade de regulamentar o servico.

As empresas de transporte por aplicativo (no Brasil, as mais conhecidas
sdo Uber, 99 e Cabify) surgiram como alternativa ao taxi e revolucionaram
completamente a mobilidade urbana, aumentando a agilidade de locomocdo
e reduzindo os custos das viagens.

Antes do transporte por aplicativo, a Unica alternativa ao transporte pu-
blico coletivo convencional era o servico de taxi — em geral, regulamentado
pelas prefeituras quanto ao preco das viagens, tamanho e caracteristicas da
frota etc. Com isso, o servico resultava caro e, dependendo do local e horério,
dificil de conseguir.

O servico de transporte por aplicativo surgiu em 2009, nos Estados Unidos,
com a fundagdo da empresa Uber por dois jovens motivados pela dificuldade
de encontrar taxi a noite em Sao Francisco. Eles viram nisso a oportunidade
de juntar motoristas de carros particulares dispostos a compartilhar os seus
veiculos por precos menores que os taxis. Na realidade, as primeiras empre-
sas, como Uber, 99 e Cabify, ndo surgiram como empresas de transporte, mas
sim como empresas de tecnologia que conectam motoristas e pessoas que
necessitam se deslocar a um valor acessivel.

Com a expansao dos smartphones, os servicos de transporte por aplicativo
chegaram ao Brasil em 2014. Antes, em 2011, j& havia nas grandes cidades do
pais aplicativos para taxi, como o Easy Taxi.

A revolucdo da chegada do transporte por aplicativo foi tamanha que ta-
xistas fizeram uma série de protestos; algumas cidades chegaram até mesmo
a proibir esse tipo de transporte. Com o transporte por aplicativo, o sistema
de taxi convencional, tudo indica, vai ficar limitado as cidades pequenas e,
nas cidades grandes, a aeroportos, shopping centers, estacdes rodoviarias e
outros locais onde ha grande concentracdo de pessoas.

O transporte por aplicativo é uma opg¢do de mobilidade mais comoda e
rapida de acessar e bem mais barata que os taxis; muitas vezes, o custo por
usuario é até mesmo menor que o do transporte coletivo quando o carro é
utilizado por duas ou mais pessoas. A questao da segurancga pessoal a noite
também conta bastante em favor do transporte por aplicativo em relagdo
ao transporte coletivo convencional. Esses pontos positivos é que levaram a
multiplicacao do servi¢co no Brasil e no mundo.
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Outro aspecto positivo do transporte por aplicativo é a oportunidade de
ganho que oferece aqueles que estdo desempregados ou de obtencdo de
rendimento extra para aqueles com salario reduzido. O principal ponto nega-
tivo é que atrai usuarios do transporte coletivo, contribuindo para aumentar
os congestionamentos, a poluicdo do ar, o consumo de energia e os aciden-
tes de transito.

O sistema de transporte urbano por aplicativo funciona, de forma simpli-
ficada, da maneira explicada a seguir. O usuério cadastrado na empresa ope-
radora registra no aplicativo da plataforma de transporte disponivel no seu
celular o desejo de realizar a viagem, informando o destino; se a viagem for
para o portador do celular, a localizagdo da origem é obtida automaticamen-
te; se for para outra pessoa, a origem precisa ser informada. Essas informa-
¢Oes definem o “itinerario”, a distancia e o custo da viagem; com base nelas, a
plataforma aciona o motorista que se encontra mais préximo do usuario, ou
os motoristas mais proximos, dependendo da sistematica de operagdo. Acei-
ta a viagem, o motorista se dirige para o local onde se encontra o passageiro
— que pode acompanhar o deslocamento do veiculo pela tela do seu celular.
O pagamento pode ser realizado em dinheiro, cartdo ou Pix.

Na realidade, os algoritmos (inteligéncia artificial) dos sistemas de trans-
porte por aplicativo sao bastante complexos, permitindo variadas escolhas,
como selegdo do veiculo, da viagem, do motorista, do passageiro etc.

Atualmente, ja existe, em algumas cidades, o transporte por aplicativo uti-
lizando motocicletas (também denominado de mototaxi por aplicativo).

Taxi aéreo

Ainda que muito pouco utilizado e restrito a algumas megacidades, tam-
bém existe o servico de taxi utilizando helicoptero em viagens urbanas.

Alguns paises, como Franca e Israel, ja estdo testando o servico de taxi
utilizando drones para transporte de pessoas em viagens urbanas.

Em Jerusalém, Israel, por exemplo, estd sendo testado, sem passageiros
ainda, um taxi aéreo utilizando drone movido com baterias elétricas, cabine
para dois passageiros e comando automatico a distancia. A autonomia é de
35 km. O projeto também prevé a utilizando dos drones para o transporte de
alimentos e equipamentos de uso médico.

Transporte programado via telefone (dial a ride) ou internet

Neste modo de transporte, os usuarios se comunicam (via chamada tele-
fonica ou pela internet) com a central de operacdo do sistema com antece-
déncia e informam as caracteristicas da sua viagem: origem, destino e horario



Cap. 3 - Modos de Transporte Urbano 73

de partida desejados, com certa tolerancia. De posse dessas informacdes e
dispondo de ferramental adequado (programas de computador e pessoal
técnico especializado), a central programa as viagens dos veiculos (usualmen-
te vans ou micro-6nibus) para atender aos usuarios em grupos, da maneira
mais racional possivel, isto é, tentando minimizar o nimero de veiculos e a
quilometragem percorrida.

Trés caracteristicas importantes do transporte programado: deslocamento
de porta a porta, custo inferior ao téxi e possibilidade de ser implantado com
a finalidade especifica de atender a idosos e deficientes fisicos (caso em que
os veiculos devem ser adaptados e os motoristas treinados).

Alguns pontos que podem ser negativos: a necessidade de agendar pre-
viamente a viagem; tempo de viagem maior em comparacao com o taxi e o
transporte por aplicativo, pois os veiculos percorrem rotas tortuosas para pe-
gar outras pessoas; e perda de privacidade. Para idosos e aposentados, essas
caracteristicas podem ser positivas, pois permitem conhecer e conversar com
novas pessoas.

Esse modo de transporte é viavel apenas em grandes cidades, devido a
necessidade de um patamar minimo de demanda para a sua viabilizagcdo
econOmica. Em muitas cidades, o transporte agendado por telefone/internet
para deficientes é subsidiado.

A Figura 3.67 mostra uma perua utilizada em transporte programado para
pessoas idosas em Saint Paul, Estados Unidos, e a Figura 3.68 , uma perua
utilizada em transporte programado para portadores de deficiéncia fisica em
Madison, Estados Unidos.

Figura 3.67 Perua para transporte programado de idosos em Saint Paul, Estados Unidos.
Fonte: Foto feita pelos autores.
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Figura 3.68 Van para transporte programado de deficientes em Madison, Estados Unidos.
Fonte: Foto feita pelos autores.

Lotacao

As lotagdes constituem um modo de transporte bastante utilizado nas ci-
dades dos paises menos desenvolvidos, nos quais o transporte publico regu-
lamentado por 6nibus ou outros modos é deficiente ou inexistente. Sdo vans/
peruas ou micro-6nibus geralmente conduzidos pelo proprio proprietario,
realizando o transporte de pessoas com diferentes niveis de desregulamen-
tacao.

Em muitas cidades da América Latina, o atendimento de varios bairros é
feito com lotagdes, como em Lima, no Peru, em Bogota, na Colombia etc. Em
muitas cidades dos paises mais pobres, como em Nairébi, no Quénia, e Ma-
nila, nas Filipinas, a lotacdo é o modo de transporte urbano preponderante.
Mesmo nas cidades brasileiras, as lotacbes sdo ainda utilizadas em alguns
casos especificos, como na favela da Maré, no Rio de Janeiro.

A denominacdo desse modo de transporte varia conforme o pais: publicos
em Porto Rico, por puestos na Venezuela, dolmus na Turquia, jeepneys nas
Filipinas, jeetneys nos paises de lingua inglesa, kombi no México etc.

Em algumas cidades, o transporte tipo lotacdo é realizado de forma total-
mente desregulamentada: os proprios operadores definem os itinerarios, os
horérios, os periodos de operacdo e, muitas vezes, até mesmo a tarifa.

As Figuras 3.69 e 3. 70 mostram fotos de veiculos operando como lota-
coes.

As caracteristicas negativas do transporte publico coletivo realizado por
veiculos pequenos e de forma desregulamentada nas grandes cidades sao:
transito cadtico devido a ndo regulamentacgao dos locais de parada e ao clima
de guerra na disputa por passageiros, alta frequéncia de acidentes, veiculos
velhos e malconservados, grande lotacdo nas viagens durante os picos, falta


https://qz.com/africa/1006805/how-matatus-made-nairobi-and-helped-shape-a-nation/
https://unhabitat.org/sites/default/files/download-manager-files/Informal Transport in the Developing World.pdf
https://unhabitat.org/sites/default/files/download-manager-files/Informal Transport in the Developing World.pdf
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de transporte nos horarios de menor demanda nos bairros com baixa densi-
dade populacional, auséncia de informagdes aos usuarios, falta de integragao
e racionalidade no transporte, desrespeito a legislacdo trabalhista, sobretudo
com os condutores trabalhando muitas horas, ndo pagamento de tributos,
impacto negativo na organizacdo e no visual da cidade com a invasdo de
calcadas, pragas e outros logradouros publicos, elevado consumo de com-
bustivel e emissdo de poluentes por passageiro transportado etc.

Figura 3.69 Van-lotacdo em Bogotd, Colombia. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 3.70 Micro-6nibus-lotacdo em Caracas, Venezuela. Fonte: Foto feita pelos autores.

Considerando que sdo necessarios cerca de cinco a oito vans/micro-6-
nibus para levar a mesma quantidade de pessoas de um 6nibus comum, e
que as lotacbes em geral param para embarcar e desembarcar passageiros
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em qualquer lugar, é possivel ter ideia do prejuizo causado ao transito e ao
meio ambiente natural e construido pelo transporte que utiliza lotacdes em
vez de 6nibus. Esse fato é ilustrado nas Figuras 3.71, que mostra o transito
de micro-6nibus congestionando as duas faixas da direita de uma das princi-
pais avenidas de Santiago, Chile (nessa cidade, o transporte com lotacées foi
substituido ha muito tempo por um moderno sistema de 6nibus e metro), e
3.72, que mostra acumulo de lotagdes em um local em Nairdbi, Quénia.

Figura 3.71  Micro-6nibus em operacdo desregulamentada em Santiago, Chile. Fonte:
Foto feita pelos autores.

Figura 3.72 AcUmulo de lotagdes em um local em Nairdbi, Quénia. Fonte: Internet.
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Ha, no entanto, algumas caracteristicas positivas do transporte tipo lota-
¢ao: realizam muitas vezes um transporte quase porta a porta, diminuindo a
distancia de caminhada e evitando transbordos, as viagens sdo em geral sem
lotagao excessiva devido a sobreoferta, a tarifa é baixa, o tempo de espera é
pequeno, geram muitos empregos etc.

O transporte por 6nibus, adequadamente planejado, gerenciado e regula-
mentado, apresenta desempenho superior ao transporte com lotacées: me-
lhor qualidade, tarifa menor se subsidiado (como é a tendéncia atual), transi-
to organizado e menos congestionado nas areas centrais, menor nimero de
acidentes, menor contaminacdo atmosférica e consumo de combustivel por
passageiro transportado, preservacdao da organizacao e do visual da cidade
sem a invasdo de passeios, pragas e outros logradouros publicos etc.

Em algumas cidades, o transporte regulamentado com veiculos menores
(micro-6nibus e vans/peruas) é utilizado para complementar o servigo con-
vencional de 6nibus. Por exemplo, em servico de qualidade superior com
tarifa maior e onde é proibido viajar em pé, como ocorre em Porto Alegre,
Brasil; ou em linhas alimentadoras (onde o transporte é gratuito) de linhas
convencionais para atender a dreas com baixa ocupacdo muito afastadas da
cidade, como ocorre em Ribeirdo Preto, Brasil. A requlamentag¢do do servico
é, no entanto, imprescindivel para evitar concorréncia predatoria e possibili-
tar aos proprietarios obter ganho suficiente para manter os veiculos em bom
estado de conservagdo, pagar impostos e encargos sociais e trocar os veicu-
los ao final da vida util.

3.5 FLEXIBILIDADE E CAPACIDADE DOS MODOS DE
TRANSPORTE URBANO

Os diversos modos de transporte urbano apresentam caracteristicas dife-
rentes em relacdo a flexibilidade de uso no tempo (escolha da hora de inicio
da viagem) e no espaco (escolha da rota), bem como no que se refere a capa-
cidade.

Dessa forma, é interessante ter uma visdo geral da variacdo dessas ca-
racteristicas nos diversos modos, como mostrado na Figura 3.73 . Nessa figu-
ra estdo relacionados os principais modos de transporte urbano, ordenados
conforme a flexibilidade e a capacidade. Os modos privados apresentam alta
flexibilidade e baixa capacidade, ao contrario dos modos publicos, que tém
baixa ou nenhuma flexibilidade e alta capacidade. Entre os dois aparecem os
modos semipublicos, com flexibilidade e capacidade que podem ser classi
ficadas genericamente como médias. Mesmo entre os modos que integram
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cada um dos grandes grupos existem diferencas significativas no tocante a
flexibilidade e a capacidade.
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Figura 3.73 Comparacao da flexibilidade e capacidade dos modos de transporte. Fonte:
Adaptado de Gray & Hoel (1992).

3.6 MODOS NAO CONVENCIONAIS

Com o propdsito de reduzir o custo de implantacdo do servigo de trans-
porte publico coletivo urbano, de evitar ao maximo a remocdo de pessoas
e prédios, de transpor barreiras naturais dificeis de vencer com os modos
convencionais, de implantar sistemas que possam se transformar em atracdo
turistica, de promover ligagdo rapida entre a regido central da cidade e aero-
portos, de testar novas tecnologias etc., algumas cidades tém utilizado mo-
dos ndo convencionais de transporte publico coletivo urbano. Alguns desses
modos sdo descritos a seguir.

Monotrilho

Monotrilho (em inglés, monorail) é a denominagdo dada ao sistema de
transporte publico coletivo em que as rodas dos veiculos se movimentam
apoiadas em um Unico trilho de aco ou em viga de concreto. A estrutura ele-
vada é apoiada em pilares e comumente implantada no canteiro central de
vias largas, o que exige pouca ou nenhuma desapropriagcdo, mas pode causar
impacto visual negativo a paisagem urbana.

Ha, basicamente, trés tipos diferentes de monotrilho: apoiado pelo fundo,
suspenso pelo teto e apoiado lateralmente. A dirigibilidade pode ser obtida
de dois modos diferentes: rodas de aco com dupla flange sobre trilho ou
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pequenas rodas pneumaticas laterais que giram pressionadas de encontro a
viga de sustentacdo de concreto — caso mais comum.

A Figura 3.74 mostra o esquema dos trés principais tipos de monotrilho
existentes: sistema Alweg, apoiado pelo fundo e dirigibilidade com rodas la-
terais; sistema Safege, desenvolvido na Franca, suspenso pelo teto e dirigi-
bilidade com rodas laterais; e sistema com apoio lateral e dirigibilidade com
rodas de ago de dupla flange.

Figura 3.74 Esquema dos principais tipos de monotrilho. Fonte: Vuchic (1981).

A Figura 3.75 mostra diferentes vistas do monotrilho tipo Alweg que foi
implantado em Pogos de Caldas, Brasil (atualmente desativado), e a Figura
3.76, o monotrilho em Wuppertal, Alemanha, onde os veiculos sdo suspen-
sos e se movimentam suportados por rodas de aco rolando sobre trilho e a
dirigibilidade é garantida pela dupla flange das rodas. Este foi o primeiro mo-
notrilho suspenso do mundo com tracdo elétrica. O mais extenso monotrilho
urbano suspenso do mundo é o da cidade de Chiba, Japao.

Os monotrilhos modernos sdo do tipo Alweg e consistem em um trem
composto de carros dotados de rodas com pneus de borracha que rodam
sobre uma viga-guia de ago ou concreto reforcado, com a fun¢do de suporte
e tracdo, e rodas menores também com pneus de borracha que giram na
parte lateral dos dois lados da viga, com a fun¢do de guiar (dirigir) e garantir
estabilidade aos carros.

Aviga-guia é sustentada por pilares de concreto que transmitem as cargas
para as fundacdes. A maioria dos monotrilhos é movida por tracdo elétrica
fornecida por terceiros trilhos, cabos aéreos de contato ou cabos elétricos
presos a superficie ou encaixados na viga-guia. Muito poucos sdo movidos a
diesel.
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Figura 3.75 Fotos do monotrilho de Pogos de Caldas, Brasil. Fonte: Fotos feitas por
Antonio Aparecido de Oliveira.

Figura 3.76 Monotrilho de Wuppertal, Alemanha. Fonte: TRB (1999).
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A Figura 3.77 mostra uma representacdo esquematica de um monotrilho
moderno, e a Figura 3.78, vias de um sistema de monotrilho.

Figura 3.77 Representacdo esquematica dos monotrilhos modernos. Fonte: Internet.

Figura 3.78 Vias de um sistema de monotrilho. Fonte: Internet.

O primeiro monotrilho de grande capacidade, no Brasil, foi implantado na
cidade de Sao Paulo, tendo sido inaugurado em 2014, com uma extenséo de
2,9 quilometros, correspondendo a um trecho da Linha 15-Prata. Atualmente,
essa linha j& conta com 14,6 quildmetros e 11 estacdes, devendo, quando
finalizada, ter 26,6 quildmetros de extensdo e 18 estacdes. Além dessa, en-
contra-se em obras a Linha 17-Ouro e esta projetada a Linha 16-Bronze. Na
Figura 3.79 € mostrado um trem circulando na Linha 15.
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Figura 3.79 Trem circulando em monotrilho de Séo Paulo, Brasil. Fonte: Site do Metrd de
S&o Paulo.

Os monotrilhos, em geral, apresentam as seguintes caracteristicas prin-
cipais: viga com largura entre 0,60 e 0,90 metro, altura entre 8 e 15 metros,
além dos seguintes valores aproximados: largura dos carros = 3 metros, com-
primento = 13 metros, comprimento da composicao = 26 a 104 metros (2
a 8 carros por composicdo), rampas maximas de cerca de 6%, raio minimo
da ordem de 45 metros para velocidade bastante reduzida (raio de 200 me-
tros para velocidade de 60 km/h), velocidade operacional entre 30 e 40 km/h
(considerando parada nas estac¢des), velocidade maxima de 80 km/h, capa-
cidade entre 30 e 40 mil passageiros por hora por sentido, intervalo minimo
entre composicdes da ordem de 75 segundos, distancia entre estacdes entre
1.000 e 1.500 metros.

Para a mudanca de linhas, um curto segmento mével da viga-guia inter-
calado entre dois trechos fixos tem a sua posicdo alterada por mecanismo
acionado a distancia (aparelho de mudanca de via — AMV; em inglés, track
switch), como ilustrado na Figura 3.80.

Em monotrilhos simples bidirecionais, a inversao do sentido de movimen-
to é feita nas extremidades com trajeto em circulo ou com a inversdo do
movimento do trem utilizando o track switch.

As principais caracteristicas positivas do monotrilho séo:

¢ Grande capacidade de transporte — comparavel a do metro.

¢ Baixa emissdo de poluentes e de ruido quando movido a eletricidade.

¢ Nao ocupa espaco destinado ao sistema viario.

¢ Nao cria barreiras fisicas, uma vez que permite a passagem por baixo de
um lado para o outro.

Exige nenhuma ou muito pouca desapropriagao.

Custo de implantagdo bem menor que o metrd convencional.

¢ Adapta-se facilmente a geografia urbana, pois permite curvas de até 45
metros de raio e rampas de até 6%.

* <
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A principal caracteristica negativa é a poluicdo visual, que pode ser bas-
tante atenuada com vegetacdo adequada no entorno.

Figura 3.80 Mudanca de via no monotrilho. Fonte: Internet.
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Aeromovel

O aeromovel (também conhecido como “trem a vela”) foi inventado pelo
técnico brasileiro Oscar Coester. Em 1987, comecou a operar uma linha expe-
rimental em Porto Alegre, Brasil, com cerca de 1 quildmetro de extensdo. Em
1989, foi implementado com sucesso uma linha circular com 3,2 quildometros
de extensdo em um parque em Jacarta, Indonésia.

Atualmente, encontra-se em operacao uma linha com 814 metros de ex-
tensdo ligando a estacdo de trem denominada Aeroporto até o Aeroporto
Internacional Salgado Filho de Porto Alegre, operando com dois veiculos, um
com capacidade para 150 passageiros e outro para 300 passageiros, a uma
velocidade operacional de 20 km/h.

Também esta sendo implantada uma linha do aeromdvel, com 4,6 quil6-
metros de extensdo, em Canoas, na Regido Metropolitana de Porto Alegre,
com operacao planejada para ser realizada por seis veiculos com capacidade
unitaria para 300 passageiros. O custo de implantagdo esta estimado em R$
64 milhdes/km.

A Figura 3.81 mostra o aeromoével em operagdo em Porto Alegre, Brasil, e
Jacarta, Indonésia.

Figura 3.81 Aeromovel em operacdo. Fonte: Manual do fabricante.

Basicamente, o aeromovel é um transporte sobre trilhos, como o VLT, mas
sua propulsao é realizada pelo impacto do vento provocado por ventiladores
gigantes em aletas (placas metélicas) presas aos carros, que se movimen-
tam dentro de tuneis, conforme mostrado na Figura 3.82 . Os ventiladores
gigantes ficam em locais estrategicamente localizados e sdo acionados por
motores elétricos.

O fato de ficar aliviado do peso dos motores e do sistema de transmissao
torna o comboio de carros mais leve (o peso morto é aproximadamente qua-
tro vezes menor em relacdo ao trem convencional), aumentando a eficiéncia
do transporte.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_Salgado_Filho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_Salgado_Filho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
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A concepcdo do aeromovel é bastante interessante, mas ainda é uma tec-
nologia a ser consolidada.

Figura 3.82 Representacdo esquematica do funcionamento do aeromovel. Fonte: Manual
do fabricante.

Onibus com dirigibilidade automatica

Com o objetivo de melhorar o desempenho dos veiculos de transporte
publico sobre pneus (aumentar a velocidade e a capacidade, melhorar a se-
guranca, diminuir a largura da faixa de terreno necessaria, vencer rampas
ingremes etc.), foram desenvolvidos sistemas de dirigibilidade automatica
utilizando dispositivos mecanicos ou eletronicos. Essa tecnologia também é
conhecida como VLP (Veiculo Leve sobre Pneus), por sua similaridade com
o VLT (Veiculo Leve sobre Trilho) [em inglés, Guided Light Transit (GVT), em
francés, Transport sur Voie Réservée (TVR), em alemao, O-Bahn].

A dirigibilidade automatica pode ser realizada por sistema mecanico ou
eletrénico. O sistema mecanico pode ser de dois tipos: com pequenas rodas
horizontais que giram em contato com muretas laterais ou com uma pequena
roda que gira sobre trilho embutido no pavimento. O sistema eletronico tam-
bém pode ser de dois tipos: com leitura 6tica de linhas pintadas no pavimen-
to ou com deteccdo magnética de fio elétrico conduzindo corrente embutido
no pavimento.

Uma das formas de dirigibilidade mecanica consiste em dois pequenos
bracos laterais com rodas pequenas que rolam encostadas em uma mureta
lateral de concreto/metalica, atuando através de servomecanismo no sistema
de direcdo, o que mantém o 6nibus na trajetoria correta. Esse sistema funcio-
na em Essen (Alemanha), Adelaide (Australia), Leeds e Ipswich (Inglaterra) etc.
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Na Figura 3.83 é mostrado esquema do funcionamento desse sistema e
6nibus operando em uma via.

Figura 3.83 Onibus com dirigibilidade mecanica com rodas laterais. Fonte: Internet.

Outro tipo de dirigibilidade mecanica consiste em uma ou duas rodas de
pequena dimensao, situadas debaixo do dnibus, girando sobre trilho embu-
tido no pavimento no centro da faixa. Na Figura 3.84 sdao mostrados fotos e
esquemas relativos a esse tipo de dirigibilidade; na Figura 3.85, 6nibus com
esse tipo de dirigibilidade.
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Figura 3.84 Esquema da dirigibilidade com rodas sobre trilho central. Fonte: Internet.

Figura 3.85 Onibus com dirigibilidade utilizando trilho central. Fonte: Internet.

O sistema com uma Unica roda guia funcionou durante algum tempo em
Caen, Franca, tendo sido substituido por VLT em 2017. J&4 em Nancy, Franca,
foi substituido por trélebus em 2023. A paralisacdo da operacédo se deu em
virtude dos muitos problemas técnicos apresentados.

O sistema com duas rodas guias funciona em Clermont Ferrand e Paris
(Franca), em Padua, Ravena e Mestre-Veneza (Itélia), em Tianjin e Shanghai
(China), em Medellin (Colémbia) etc.

Um dos tipos de dirigibilidade eletronica consiste na leitura otica realizada
por camera, situada no interior do 6nibus, de duas linhas tracejadas pintadas
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sobre o pavimento; as imagens captadas sao processadas por um computa-
dor que, por intermédio de servomecanismo, atua no sistema de direcdo do
Onibus mantendo a trajetéria na faixa. Na Figura 3.86 sdo mostradas fotos
relativas a dirigibilidade otica.

Figura 3.86 Dispositivo ético embarcado e veiculos operando com base em faixas trace-
jadas no pavimento. Fonte: Internet.

O sistema com leitura ética funciona em Rouen (Franga), Castellon (Espa-
nha), Las Vegas (Estados Unidos), Zhuzhou (China) etc.

Outro tipo de dirigibilidade eletrdnica consiste em sensores colocados de-
baixo do veiculo que detectam sinais magnéticos de cabo energizado, embu-
tido no pavimento, no centro da faixa. Os sinais magnéticos captados pelos
sensores sao processados por um microprocessador que, por intermédio de
servomecanismo, atua no sistema de direcdo, mantendo o 6nibus na trajetoria.
Na Figura 3.87 sao mostrados aspectos relativos a esse tipo de dirigibilidade.

Figura 3.87 Onibus com dirigibilidade automatica por meio magnético. Fonte: Catalogo
do fabricante.

O sistema com detec¢do magnética funciona em Douai (Franga), Eugene
(Estados Unidos) etc. e durante algum tempo funcionou em Eindhoven (Ho-
landa) — nesta cidade, o funcionamento foi interrompido em razéo de proble-
mas na operacao.
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Esse sistema funciona, ainda que de forma limitada, nas seguintes cidades:
Rouen, Nimes e regido de Douai (Franga), Castellon (Espanha) e Eugene-Ore-
gon (Estados Unidos).

Teleférico

Teleférico é a denominagédo dada ao transporte no qual o veiculo (cabine)
com pessoas ou materiais viaja pendurado, preso a um cabo. Na lingua inglesa,
no transporte de passageiros, é referido pela sigla CPT (Cable Propelled Transit).

Basicamente, duas tecnologias sdo utilizadas nos teleféricos: o monocabo
e 0 bicabo. No monocabo, o cabo é movel e tanto suporta o peso como mo-
vimenta a cabine (também denominada gondola), que é presa ao mesmo. No
bicabo, o cabo fixo (cabo portador) suporta o peso da cabine, que tem rodas
na parte superior que se movimentam sobre ele; o cabo moével (cabo motor)
movimenta a cabine que é presa ao mesmo.

Os teleféricos tém os seguintes componentes basicos: veiculos (cabines),
cabo ou cabos de sustentacao e tragao, estagdes onde sao realizadas as ope-
racoes de embarque e desembarque dos passageiros e onde, em geral, se
localizam os motores elétricos que movimentam os cabos, mecanismos de
fechamento das portas e aceleracdo das cabines na saida das esta¢des e de-
saceleracdo e abertura das portas na chegada e torres metalicas altas com
roldanas onde se apoiam o cabo ou os cabos.

Algumas caracteristicas tipicas dos teleféricos sao: capacidade das cabines
de 6 a 15 passageiros sentados, velocidade operacional entre 10 e 30 km/h,
capacidade maxima de transporte em torno de 2 mil passageiros/hora/sen-
tido, extensao; inclinacdo maxima dos cabos (45° ou até um pouco mais) e
distancia entre estacSes de 400 a 1.000 metros.

O custo de implantacdo do teleférico é pequeno quando comparado com
os modos sobre trilhos, a construcdo é rapida e ocupa pouco espaco horizon-
tal. O custo de implantagdo de um teleférico é, grosso modo, de 5 milhdes de
ddlares por quildmetro — muito menor que o do VLT e do metrd.

Um problema do teleférico nas areas edificadas é a perda de privacidade
das pessoas nas edificacdes que se situam abaixo (sobretudo, nos quintais
dos moradores), o que tem sido resolvido com o emprego de tecnologia que
torna automaticamente opacos os vidros das janelas das cabines ao passar
por cima das construcdes.

O transporte por teleférico é utilizado comumente com finalidade turisti-
ca, no acesso a morros (0 mais comum é em estancias de esportes de inver-
no), transposicao de vales, rios, bracos de mar, lagos etc. Também é utilizado
como meio de transporte de materiais entre fabricas, minas e portos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ve%C3%ADculos
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Sdo ainda relativamente poucos os casos em que o teleférico é utilizado
como modo de transporte publico coletivo urbano de passageiros; nos ultimos
anos, no entanto, esse modo de transporte tem sido implantado em diversas
cidades do mundo. Relativamente rapido, ndo poluente e com baixo custo de
implantacdo e operacado, o sistema teleférico surgiu, nos Ultimos anos, como
alternativa para atender a regides urbanizadas situadas em morros com grande
densidade demogréfica e de dificil acesso por modos sobre rodas.

O teleférico, como modo de transporte coletivo, tem atraido mais a aten-
¢do das cidades do continente americano — varios deles tém sido implantados
nos ultimos anos.

As seguir, destacam-se as principais caracteristicas dos sistemas teleféri-
cos de transporte publico coletivo urbano em algumas cidades.

Em Medellin, Colombia, fica um dos teleféricos mais conhecidos do mundo,
principalmente por sua utilidade publica. Inaugurado em 2004, o Metrocable liga
os principais morros da cidade a regido central, fazendo integracdo com o metrd
da cidade. E composto por quatro linhas, conta com 13 estacées e 10,7 quildme-
tros de extensao. O sistema transporta cerca de 30 mil pessoas por dia. Na Figura
3.88 é mostrada foto de uma linha e estacdo do teleférico de Medellin.

Figura 3.88 Linha e estacdo do teleférico de Medellin, Coldmbia. Fonte: Internet.

Em La Paz, Bolivia, a Rede “Mi Teleferico” tem oito linhas (27,1 quilbme-
tros) em funcionamento e mais trés linhas (5,5 quildmetros) em construcao.
Além de sua principal funcéo, que é o transporte coletivo urbano de pessoas,
o teleférico de La Paz se tornou também uma das principais atra¢des turisti-
cas da cidade. As linhas fazem a ligagao entre bairros populosos situados na
parte alta da cidade com a parte baixa, onde se encontra a regido central, e
sdo integradas com os modos Onibus e metro.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Telef%C3%A9rico#Terminais
https://www.viagensecaminhos.com/2018/11/o-que-fazer-em-la-paz.html
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A maioria das linhas tem capacidade maxima para 3.000 passageiros por
hora. Cada cabine acomoda 10 passageiros e a partida de cada cabine acon-
tece a cada 12 segundos.

Uma das linhas em operacao, com cerca de 10 quilémetros, é percorrida
em cerca de 30 minutos de ponta a ponta, enquanto os 6nibus gastam 90
minutos uma vez que tém de passar por vias ingremes e sinuosas com grande
extensao para vencer o desnivel de 400 metros.

Na Figura 3.89 sao mostradas cabines em movimento no teleférico de La
Paz, o exterior de uma estacao, o interior de uma esta¢do e o mapa esquema-
tico da rede de linhas.

Figura 3.89 Teleférico de La Paz, Bolivia. Fonte: Internet.
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Na Cidade do México, o sistema de teleférico denominado Cablebus ja
conta com duas linhas em operacdo conectando areas habitadas em morros
e a parte baixa, proporcionando significativa reducdo no tempo de viagem
em relagao ao transporte por micro-onibus ou van.

Alinha 1 liga as regides de Cuautepec e Indios Verdes e tem conexao com
linhas do metrd e do BRT. Suas caracteristicas sdo as seguintes: extensédo = 9,2
quilometros, tempo de percurso entre extremos = 33,3 minutos, velocidade
= 21,6 km/h, capacidade das cabines = 10 passageiros e demanda de 40 mil
a 50 mil passageiros diariamente.

A linha 2 liga as estacdes de Constitucion de 1917 e Santa Marta e tam-
bém tem conexdo com linhas do metr6 e do BRT. Sua extensdo é de 10,55
quilédmetros.

Na Figura 3.90 sao mostradas as cabines e a estrutura do teleférico da
Cidade do México e a chegada a uma das estagdes.

Figura 3.90 Teleférico da Cidade do México, México. Fonte: Internet.

O primeiro teleférico de transporte publico coletivo no Brasil foi implantado
em 2011, no Complexo do Aleméo, na cidade do Rio de Janeiro. O sistema
liga 0 morro a estacdo Bonsucesso da rede ferroviaria da cidade e tem 3,5 qui-
|6metros de extensdo, 6 estagdes e 152 cabines (gondolas). Na Figura 3.91 é
mostrada foto deste teleférico.

Brest é a primeira cidade da Franca a ter um sistema de teleférico inte-
grado ao transporte coletivo (foi inaugurado em 2016), com extensdo de
420 metros, altura vencida de 420 metros, tempo de viagem de 3 minutos e
transportando cerca de 1.200 passageiros por dia. Diferentemente dos siste-
mas convencionais, onde as cabines se cruzam lateralmente, nesse sistema
elas se cruzam umas sobre as outras. Possui também tecnologia especial que
escurece as janelas das cabines quando passam por regido habitada para
preservar a privacidade dos moradores. Na Figura 3.92 sdo mostradas fotos
deste teleférico.
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Figura 3.91 Teleférico do Complexo do Alemao no Rio de Janeiro. Fonte: Internet.

Figura 3.92 Teleférico em Brest, Franca. Fonte: Internet.

Como a implantacao de teleférico € bem mais barata que os modos con-
vencionais em regides com geografia acidentada, algumas cidades estdo
buscando nesse sistema a solucao para o transporte publico coletivo urbano
a fim de atender a areas habitadas isoladas por rios, colinas, grandes patios
ferroviarios etc.

Transporte ferroviario tipo funicular e cremalheira

Em muitas cidades do mundo, para vencer rampas ingremes, tém sido em-
pregados sistemas ndo convencionais de transporte publico coletivo urbano.
Os dois tipos mais comuns sdo os sistemas de cremalheira (esteira ranhurada)
e roda dentada e de tracdo por cabos, ambos utilizando trilhos ferroviarios.
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No sistema de cremalheira e roda dentada, uma esteira com dentes trans-
versais (cremalheira) é fixada no meio dos trilhos. O veiculo possui, na parte cen-
tral inferior, uma roda dentada acoplada ao motor, cujos dentes se encaixam nos
dentes da cremalheira para obter apoio e gerar a forca de tracdo. A Figura 3.93
mostra os principais aspectos associados a esse sistema de transporte.

Figura 3.93 Principais aspectos associados ao transporte tipo cremalheira. Fonte: Internet.

No sistema de tracdo por cabos, um motor situado sobre a elevagdo a ser ven-
cida puxa o cabo preso ao veiculo, proporcionando o esforco de tracdo. A medida
que vai sendo puxado, o cabo é enrolado em um cilindro com acionamento por
motor elétrico. Outra tecnologia é utilizar duas cabines enlagadas por um cabo,
de forma que enquanto um veiculo sobe o outro desce. Isso diminui a quantidade
de energia necessaria a movimentagao e permite controlar a velocidade. A Figura
3.94 mostra os principais aspectos associados a esse sistema de transporte.

Figura 3.94 Principais aspectos associados ao transporte funicular. Fonte: Internet.

Elevador

O elevador (ascensor) é um modo de transporte publico coletivo urbano
que proporciona movimentacado vertical, em geral no interior de edificios com
varios andares. Em muitas cidades, no entanto, ele possui instalacbes préprias
e é utilizado como um “transporte de massa” para vencer desniveis acentuados.
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Alguns elevadores utilizados no transporte publico coletivo urbano no mundo
sdo: Matte, em Berna, Suica; Santa Justa, em Lisboa, Portugal; Lacerda, em Salva-
dor, Brasil; Polanco, em Valparaiso, Chile; Boca do Vento, em Almada, Portugal; e
Echavacoiz, em Pamplona, Espanha. Na Figura 3.95 sdo mostrados alguns deles.

Figura 3.95 Transporte publico coletivo urbano com elevadores. Fonte: Internet.

Geralmente, os elevadores sdo constituidos dos principais elementos:

¢

Casa de maquinas — Local onde sdo instalados os componentes e os
equipamentos necessarios ao funcionamento do elevador: maquina de
tracdo, quadro de comando e limitador de velocidade. Na maioria das
vezes é construida na parte superior do prédio.

Cabine — Compartimento onde as pessoas sao transportadas.
Contrapeso — Componente ligado a cabine pelo cabo através de roldanas,
que tém a func¢do de reduzir a forca necessaria para elevar a cabine, bem
como proporcionar certa desaceleracao da velocidade do elevador duran-
te a descida; com isso, é menor o consumo de energia no transporte.
Caixa de corrida — Parte das instalacdes na qual a cabine se move.
Patamar ou pavimento - Local para entrada ou saida de passageiros.
Poco — Parte inferior da caixa de corrida onde ficam instalados dispo-
sitivos de seguranca (para-choques) para amortecer o movimento da
cabine no caso de quebra do cabo de sustentacdo ou outro motivo.
Campainha — Dispositivo com componentes luminosos e sonoros que
servem para avisar quando o elevador chega a determinado pavimento.
Quadro de comando — Dispositivo que gerencia todo o sistema do ele-
vador, processando informacdes e controlando a resposta de todos os
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comandos, como estratégia de trafego, velocidade e precisdo nas para-
das; utiliza circuitos eletrénicos com logica digital.

¢ Cabo de tracdo — Componente mecanico de alta resisténcia a tracdo que
movimenta a cabine e o contrapeso.

¢ Limitador de velocidade — Mecanismo de seguranca que desliga o0 mo-
tor e aciona o freio de seguranca quando a velocidade da cabine supe-
ra o valor-limite.

Embarcacao

O transporte publico coletivo urbano com embarcacées é utilizado para
travessia de rios, lagos e bracos de mar que avancam no interior das cida-
des e, também, como meio de transporte entre diferentes zonas situadas nas
margens de rios, lagos e mares.

Nas grandes cidades localizadas a beira do mar, rios ou lagos, é grande o
fluxo de barcas, lanchas e balsas/ferryboats realizando o transporte publico
coletivo de passageiros.

Muitas cidades do mundo utilizam embarcagdes no transporte coletivo
urbano, como: Istambul (no estreito de Bodsforo), na Turquia, Bangkok, na
Tailandia, Lagos, na Nigéria, Veneza, na Italia, Manila, nas Filipinas, Gotem-
burgo, na Suécia, Hamburgo, na Alemanha etc.

Na cidade de Veneza, Italia, o transporte publico coletivo urbano é feito
pelos vaporettos (6nibus aquético), conforme mostrado na Figura 3.97.

O mais importante sistema de transporte aquaviario do Brasil estd na ci-
dade do Rio de Janeiro. O sistema transporta cerca de 22,9 milhdes de pas-
sageiros/ano (proximo de 3,1% do total de passageiros por barcas e 6nibus
intermunicipais na regido metropolitana do Rio de Janeiro) e é constituido por
trés linhas: Praca XV-Niterdi (operacao com balsa/ferryboat, aerobarco e cata-
mara); Praca XV-llha de Paqueta (operagdo com balsa/ferryboat e aerobarco);
e Praca XV-Ilha do Governador (operacao com balsa/ferryboat). Na Figura 3.96
sdo mostrados os trés tipos de embarcacdes utilizadas no Rio de Janeiro.

Figura 3.96 Tipos de embarcag¢des utilizadas no Rio de Janeiro. Fonte: Internet.
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Um projeto moderno de transporte aquaviario de passageiros esta previs-
to para iniciar sua operacdo em 2024, na cidade de Sdo Paulo, Brasil. O Aqua-
tico SP, denominacdo dada ao sistema, serd o primeiro meio de transporte
coletivo por embarcagdes na cidade e devera beneficiar diretamente 385 mil
pessoas residentes nos bairros do Grajau, Cocaia e Pedreira, na zona sul da
capital. O projeto prevé a construgdo de atracadouros de barco e terminais
de 6nibus.

A distancia da ligagdo entre os lados opostos é de 3,4 quildbmetros, e o
tempo de travessia é estimado em 15 minutos. Estdo previstas embarcagdes
com ar-condicionado e capacidade para 220 passageiros sentados. Nos mo-
mentos de pico, elas poderdo transportar até 900 passageiros por hora.

Havera integracdo com os 6nibus, que partirdo de terminais situados nas
margens. O barco aproximara o Bairro Pedreira da estacdo de trem Graja,
pertencente a Linha 9-Esmeralda da Companhia Paulista de Trens Metropo-
litanos (CPTM).

O tempo de viagem entre os bairros com barco sera cerca de cinco vezes
menor do que com Onibus, uma vez ndo existem ruas continuas por toda a
orla.

Na Figura 3.97 sdao mostrados diferentes aspectos de terminais urbanos
de transporte aquaviario e um mapa indicando trajeto de linha urbana de
transporte aquaviario em Gotemburgo, Suécia.

Figura 3.97 Diferentes aspectos de terminais urbanos aquaviarios e mapa indicando
trajeto de linha de transporte aquaviario. Fonte: Internet.
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Na Figura 3.98 sdo mostradas fotos de embarca¢bes operando no trans-
porte publico coletivo urbano aquaviario em diversas cidades do mundo.

Figura 3.98 Embarca¢des operando em diferentes cidades do mundo. Fonte: Internet.

Onibus hibrido (dual bus)

A denominagao Onibus hibrido (dual bus) é dada aos 6nibus que podem
funcionar com energia de duas fontes diferentes. O mais comum é o que
tem motor elétrico movido a baterias e motor com combustivel convencional
(6leo diesel, biodiesel, etanol etc.). O motor com combustivel opera em con-
dicdes de maxima eficiéncia e gera energia que é armazenada nas baterias
que alimentam o motor elétrico.

O motor diesel aplicado a essa tecnologia de onibus elétrico, além de ser
menor que o aplicado a um 6nibus diesel similar, opera em rotacdo cons-
tante, o que reduz muito a emissdo de poluentes, pois nas aceleracdes é o
motor elétrico que atua. O motor diesel permanece em rotagdo constante
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(calibrada para o ponto ideal de baixa emissao e de baixo consumo) ou em
marcha lenta.

Algumas tecnologias permitem a recuperacdo de energia nas frenagens
(frenagem regenerativa): quando o freio é acionado, o motor elétrico trans-
forma-se em um gerador e a energia que seria desperdicada na frenagem é
reaproveitada e armazenada no banco de baterias.

O hibrido diesel-elétrico custa cerca de 1,5 vez mais que os Onibus co-
muns, tem praticamente o dobro da vida util, emite entre 30% e 90% menos
substancias poluidoras da atmosfera, consome entre 15% e 35% menos die-
sel e ndo emite ruido entre 30% e 40% do tempo de operagdo. Ja é fabricado
em inUmeros paises, inclusive no Brasil.

O Onibus dual diesel-elétrico j& estd sendo testado em inimeras cidades;
no Brasil, em Sdo Paulo, Curitiba etc. Na Figura 3.99 é mostrado esse tipo de
6nibus operando em trés cidades.

Figura 3.99 Onibus hibrido operando em diferentes cidades. Fonte: Internet.

Outros tipos de tecnologia de 6nibus hibrido que estdo sendo aperfeicoa-
das: elétrico-hidrogénio, elétrico-etanol e elétrico-elétrico (coleta energia de
rede aérea, onde for possivel, e usa baterias em trechos ndo muito longos).

Correia transportadora

A utilizagdo de correias transportadoras horizontais tem se restringido as
areas internas de grandes terminais de transporte. J& o uso de correias incli-
nadas (escadas rolantes) tem sido mais disseminado, pois elas sdo bastante
empregadas em terminais de transporte, shopping centers, grandes lojas etc.

O transporte por correias tem sido pensado como um possivel meio de
transporte para ser utilizado nas areas centrais das grandes cidades. A ideia
é utilizar sistemas de aceleragdo para aumentar a velocidade do transporte,
limitada a valores pequenos nos sistemas atuais devido ao problema de o
passageiro estar parado e ter de subir na esteira em movimento.
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A Figura 3.100 mostra uma esteira rolante no aeroporto de Madri, Espa-
nha.

Figura 3.100 Esteira rolante no aeroporto de Madri, Espanha. Fonte: Foto feita pelos
autores.

Veiculo de levitacdo magnética

O veiculo de levitacdo magnética (em inglés, Magnetic Levitation Trans-
port — Maglev) é aquele que transita em uma linha elevada sobre o chédo e é
propulsionado pelas forcas atrativas e repulsivas do magnetismo através do
uso de supercondutores.

Nesse sistema, o veiculo se move sendo sustentado (levitando) por forca
eletromagnética. A forca de tracdo também é de origem eletromagnética,
sendo fornecida por motores de inducao linear. Também sdo forcas eletro-
magnéticas que proporcionam a dirigibilidade dos veiculos, mantendo a di-
recdo do movimento.

A Figura 3.101 mostra esquematicamente as diferencas entre o transporte
ferroviario convencional e o sistema de transporte com levitagdo magnética.

As forcas de sustentacdo e tracdo sdo obtidas pela passagem de corrente
elétrica em elementos que se encontram dentro de uma regido com forte
campo magnético, gerando, assim, as forcas magnéticas de sustentacao, tra-
¢do e direcdo. O principio de funcionamento é o mesmo dos motores elé-
tricos de tragdo convencionais, nos quais a passagem de corrente elétrica na
bobina inserida em um campo magnético produz uma forca eletromagnética
que gira o conjunto eixo-bobina, fornecendo poténcia e torque.
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Figura 3.101 Diferencas entre transporte sobre trilhos e com levitacdo magnética. Fonte:
Revista Transporte Moderno n® 365 (2001).

Devido a ndo existéncia de contato entre o veiculo e a linha, a Unica re-
sisténcia ao movimento é a do ar, o que permite o desenvolvimento de altas
velocidades com relativamente baixo consumo de energia e pouca poluicao
sonora e atmosférica. Em razdo do elevado custo de implantacdo, atualmen-
te existe uma Unica linha comercial, que opera desde 2004 como um trem
(denominado Transrapid), com extensdo de 30 quildmetros percorridos em
8 minutos e chegando a atingir a velocidade de 430 km/h, que liga Xangai,
China, ao Aeroporto Internacional de Pudong. Na Figura 3.102 é mostrado o
Maglev de Xangai em duas situagoes.

Figura 3.102 Trem de levitacdo magnética (Maglev) em Xangai. Fonte: Internet.

No Brasil, o Maglev Cobra é um veiculo de levitacdo desenvolvido pela
COPPE, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e pela Escola Politécnica,
da Universidade de Sao Paulo. Na Figura 3.103 é mostrado o Maglev Cobra
em duas situacgoes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transrapid_de_Xangai
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_Pudong_-_Xangai
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maglev_Cobra
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Figura 3.103 Veiculo de levitacdo magnética em teste no Rio de Janeiro, Brasil. Fonte:
Internet.

Essa tecnologia de transporte se mostra bastante promissora para ser uti-
lizada no transporte publico coletivo urbano das grandes cidades no futuro.

3.7 QUESTOES

1. Como sao classificados os modos de transporte urbano? Quais as carac-
teristicas gerais de cada grupo?

2. Quais os principais modos de transporte privado ou individual? Discor-
rer de forma breve sobre cada um deles.

3. Quais os principais modos de transporte publico coletivo urbano? Dis-
correr de forma breve sobre cada um deles.

4. Citar as vantagens e as desvantagens da propulsdo elétrica no transpor-
te urbano.

5. Idem no que concerne ao transporte urbano sobre trilhos.

6. Quais os principais tipos de 6nibus?

7. Quais as medidas que se pode implementar para priorizar o transporte
coletivo por 6nibus no sistema viario?

8. Que estratégias operacionais permitem aumentar a capacidade do
modo 6nibus?

9. Quais os principais modos de transporte semipublico urbano? Discorrer
de forma breve sobre cada um deles.

10. Discorrer de forma breve sobre a flexibilidade e a capacidade dos prin-
cipais modos de transporte urbano.

11. Quais os principais modos de transporte referidos como ndo convencio-
nais? Discorrer de forma breve sobre cada um deles.



COMPARACAO ENTRE O
TRANSPORTE COLETIVO

CAPITULO

E O TRANSPORTE INDIVIDUAL

4.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO TRANSPORTE INDIVIDUAL

As vantagens

O transporte com carro particular oferece, em geral, muito mais como-
didade que o transporte publico coletivo. Os principais motivos da maior
comodidade do carro sdo os seguintes:

¢

Viagem direta da origem para o destino, seguindo o percurso mais ra-
pido e sem perda de tempo em transbordos (operacdo necessaria em
muitas das viagens por transporte publico coletivo).

Flexibilidade no espaco. Possibilidade de escolher o percurso e fazer para-
das intermediarias durante a viagem para realizar outras atividades, como,
por exemplo: deixar e pegar a esposa no trabalho e os filhos na escola;
passar na farmacia, na padaria e no supermercado para fazer compras etc.
Flexibilidade no tempo. Total liberdade na escolha do horario de saida,
nao necessitando esperar pelo veiculo de transporte (no transporte publi-
co coletivo sempre existe espera, que muitas vezes pode ser significativa).
Viagem de porta a porta (henhuma ou pequena distancia de caminhada).
Menor tempo total de viagem devido a maior velocidade (em condi¢des
de trafego congestionado perde para o transporte coletivo em vias se-
gregadas), menor percurso e menor distancia de caminhada.
Possibilidade de transportar um volume significativo de produtos: ali-
mentos, roupas, eletrodomésticos etc.

Viagem realizada com total privacidade, pois o carro é quase uma casa
mével onde é possivel fazer muitas coisas, estando o mesmo em mo-
vimento ou parado, como ouvir musica ou noticias, comer, descansar
com o banco reclinado etc.

Viagem em ambiente agradavel no tocante a temperatura e outros as-
pectos, proporcionando deslocamento com comodidade em condic¢des
de chuva, neve, frio, vento, forte calor etc.

Em geral, maior seguranca contra atos de violéncia — assaltos, roubos
etc. — que ocorrem nos trajetos a pé que complementam as viagens por
transporte coletivo, nos locais de embarque/desembarque ou nos pro-
prios coletivos.
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¢ Maior protecao contra doencas transmissiveis (de grande relevancia no
caso das pandemias).

¢ Sensacdo de importancia ao proprietario/condutor, pois o carro ainda é
simbolo de status social.

A maioria dessas vantagens do carro particular vale para o carro alugado,
e muitas delas também para taxi (comum e por aplicativo).

A motocicleta e assemelhados (motoneta e ciclomotor) também relinem a
maioria dessas vantagens, mas apresentam alguns inconvenientes: seguranca
no transito muito menor, desconforto ou impossibilidade de uso em condicbes
climaticas adversas — chuva, neve, frio e vento —, impossibilidade de uso por
pessoas com certas limitagGes fisicas, capacidade de transportar apenas duas
pessoas, inexisténcia de privacidade etc. Mas, em comparacdo com o carro,
apresentam algumas vantagens consideraveis: custo e desembolso direto muito
menores e menor tempo de viagens (ndo ficam presos em congestionamentos).

Comparada a motocicleta, a bicicleta apresenta maior seguranca em ra-
zao da menor velocidade e, muitas vezes, a possibilidade de utilizacdo de
ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas, que trazem maior seguranca e reduzem o
tempo de viagem. A necessidade de esforco fisico para a locomogao pode ser
positiva ou negativa, dependendo do caso.

As desvantagens

As principais desvantagens para o usuario do transporte por carro parti-
cular s@o as seguintes:

¢ Necessidade de investimento na compra do veiculo e gastos com a
operacdo e manutencdo; muito menores no caso da motocicleta/moto-
neta e menores ainda no caso da bicicleta.

¢ Maior custo das viagens; o desembolso direto (sobretudo combustivel),
que é mais perceptivel, fica, no entanto, na faixa de 20% a 30% do total
para o carro e de 10% a 15% para motocicleta/motoneta.

¢ Necessidade de espaco para estacionamento.

¢ Necessidade do pagamento de estacionamentos (muitas vezes), peda-
gios (em rodovias e em algumas cidades do mundo para ingressar na
area central) e seguros.

¢ Risco de acidentes e roubo do veiculo.

¢ Necessidade de dirigir (acdo que pode ser bastante desagradavel em
condicdes de transito intenso, chuva forte, neve etc.).
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O maior problema do uso massivo do automovel reside, no entanto, nas
muitas consequéncias negativas para a comunidade:

¢ Congestionamentos, que provocam baixa velocidade de circulacao,
com prejuizo inclusive para o transporte publico coletivo que é realiza-
do junto com o transito geral.

¢ Maior poluicdo da atmosfera com substancias tdxicas, prejudicando a
salde dos seres humanos e de todas as outras formas de vida (muito
maior nos carros movidos com derivados de petroleo, menor nos carros
movidos a alcool e muito menor nos carros elétricos com baterias).

¢ Necessidade de grandes investimentos de recursos publicos na expan-
sdo e manutencdo da infraestrutura viaria e dos sistemas de controle
do trafego, em detrimento de outros setores de maior relevancia social,
como saude, habitacao, educacédo etc.

¢ Maior frequéncia de acidentes que causam perdas de vidas, lesdes graves
gue impedem as pessoas de levar uma vida normal e um grande 6nus
financeiro para a sociedade com o tratamento dos feridos, perdas de dias
de trabalho, gastos com a recuperacao dos veiculos avariados etc.

¢ Maior consumo de energia com prejuizo para o desenvolvimento sus-
tentavel, sobretudo pelo fato de a maioria da energia consumida no
transporte ser ainda derivada do petroleo.

¢ Desumanizacdo da cidade, fenbmeno associado aos seguintes fatos: des-
caracterizagdo da estrutura fisica das cidades devido a grande area ocu-
pada por vias expressas, obras viarias e estacionamentos; degradacdo da
vizinhanca proxima a grandes vias e obras viarias, em decorréncia da po-
luicdo visual, sonora e atmosférica; espalhamento exagerado das cidades,
0 que aumenta os tempos de viagem por todos os modos de transporte;
deterioragdo e esvaziamento das regides centrais onde tradicionalmente
se concentravam as atividades de comércio, servicos e lazer, e que eram
centros de convivéncia democraticos em virtude do facil acesso de todas
as classes sociais (a area central é o lugar aonde se chega mais facilmente
por transporte publico, pois, em geral, as viagens sdo diretas e a soma-
toria das distancias percorridas partindo de todas as regides da cidade é
proxima do minimo); mudangas nos relacionamentos humanos em virtu-
de do isolamento das pessoas dentro dos carros; dificuldade de locomo-
cdo a pé devido as grandes distancias entre as atividades e a necessidade
de travessia de vias com grande movimento etc.

¢ Ineficiéncia da cidade, uma vez que é muito maior o custo da infraestrutura
urbana (implantagdo e manutencdo do sistema viario e da rede de servigos
publicos) e do transporte nas cidades onde predomina o uso do carro, de-
vido ao grande nimero de vias expressas e obras viarias (viadutos, pontes,
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trevos, tuneis etc.) e pelo fato de as cidades tornarem-se espalhadas, re-
duzindo a “economia de aglomeragdo”. Dessa forma, nos nucleos urbanos
onde é massivo o uso do carro, o custo-cidade aumenta, dificultando a sus-
tentabilidade econdmica — o que significa impostos municipais mais altos,
dificuldades no atendimento das necessidades basicas da populacdo no to-
cante a expansao e manutencdo da infraestrutura e dos servi¢os publicos e,
também, maiores custos de deslocamento em razdo das maiores distancias.

4.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO
TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO

As vantagens

O transporte publico coletivo urbano apresenta muitas caracteristicas po-
sitivas. As principais sao as seguintes:

¢ Eum modo de transporte motorizado de custo baixo, portanto acessivel
a populacgéo de baixa renda (sobretudo se for subsidiado, como ocorre
em muitas cidades do mundo), que apresenta “total” seguranca e co-
modidade satisfatéria.

¢ Contribui para a democratizacdo da mobilidade, uma vez que é uma
alternativa de locomogédo para aqueles que ndo tém carro/motocicleta,
ndo tém condi¢des econdmicas para usar o carro/motocicleta, ndo po-
dem dirigir (idosos, criancas, adolescentes, doentes e deficientes), ndo
querem dirigir etc.

¢ Constitui uma alternativa de transporte, em substituicdo ao carro, para
reduzir os impactos negativos do uso massivo do transporte individual:
congestionamentos, poluicdo, consumo excessivo de energia, aciden-
tes de transito, desumanizacdo do espaco urbano e perda de eficiéncia
econdmica das cidades.

¢ Também como alternativa ao automovel, diminui a necessidade de
grandes investimentos em ampliacdo do sistema viario, estacionamen-
tos, sistemas de controle do trafego etc., permitindo maiores aportes
de recursos em setores de maior relevancia social: saude, habitacéo,
educacdo etc.

¢ Proporciona uma ocupacdo mais racional (eficiente e humana) do solo
nas cidades.

As desvantagens
Os principais inconvenientes do transporte publico para os usuarios sao:
¢ Falta de flexibilidade de horarios na utilizacdo de linhas de baixa fre-
quéncia.
¢ Falta de flexibilidade no percurso, que é fixo.
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¢ Necessidade de caminhar distancias significativas ou utilizar outro meio
de transporte para completar a viagem.

¢ Necessidade de esperar pelo veiculo de transporte no ponto/estacdo de
origem.

¢ Grande desconforto nas caminhadas e esperas nos pontos de parada
em condicdes climaticas adversas: neve, chuva, frio, calor, sol, vento etc.

¢ Em geral, maior tempo de viagem, devido a menor velocidade, maior
percurso e maior distancia de caminhada.

¢ Necessidade de transbordo para uma parcela significativa das viagens.

¢ Impossibilidade de fazer paradas intermediarias durante a viagem para
realizar alguma atividade.

¢ Impossibilidade de transportar produtos.

4.3 COMPARAGCAO DO DESEMPENHO DOS MODOS
DE TRANSPORTE URBANO

A seguir sdo colocados alguns valores comparativos entre o transporte por
Onibus convencional (o0 modo coletivo mais utilizado) e o transporte por carro
e por motocicleta (os modos individuais motorizados mais utilizados no Brasil).

O consumo de espaco viario por passageiro transportado €, em situagdes
normais, de 10 a 25 vezes maior no carro do que no 6nibus, dependendo do
espaco ocupado pelos carros para estacionar, do tempo que os carros per-
manecem estacionados etc.

Se todos os funcionarios de um edificio de escritérios utilizassem carros,
seria necessaria uma area cerca de 20% maior para estacionamento.

A Figura 4.1 ilustra a excessiva ocupagdo do espaco viario nas viagens por
automoével em relacdo ao transporte por 6nibus e a pé.

Carro A pé Onibus

Figura 4.1 Visualizacdo do espaco viario ocupado por 70 pessoas em diferentes modos
de transporte urbano. Fonte: Vuchic (2000).
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Sobre a questdo do uso massivo do carro, vale reproduzir a opinido de
dois especialistas americanos:
¢ Camp Oakley: "A cidade que quiser resolver o problema da locomogao
de seus habitantes com automdveis ampliard cada vez mais as areas
centrais de circulagdo e estacionamento, até o extremo em que ndo
existirdao mais os edificios; ai, deixara de existir também a cidade” (Bran-
co, 1981).

¢ John Volpe (em 1975): “Fifty years ago, we needed mass transit because
most americans cannot afford a car. Today, we need it even more be-
cause most americans can afford a car”. Traducdo livre: “Ha 50 anos,
nds necessitdvamos de transporte publico em virtude de a maioria dos
americanos ndo possuir automovel. Hoje, nds precisamos ainda mais
desse tipo de transporte, pelo fato de a maioria dos americanos possuir
automovel” (UTRB, 1978).

No tocante ao consumo de energia para locomog¢do e emissdo de po-
luentes, considerando 6nibus movido a diesel e carro a gasolina, a literatura
menciona, por passageiro-quilémetro transportado, valores entre cinco e dez
vezes maiores no carro do que no Onibus — os intervalos sdo grandes para
cobrir as diferencas existentes considerando-se os diversos tipos de veiculos,
composicao da gasolina e do 6leo diesel etc.

A utilizagao de diesel nos 6nibus e de gasolina nos carros e motocicletas
devera ser muito reduzida em futuro breve, uma vez que o uso de energia
renovavel e pouco poluente esta fortemente presente na agenda mundial,
sobretudo em razao do efeito estufa que vem provocando o aquecimento do
planeta e mudangas climaticas com impactos altamente negativos.

Como visto no Capitulo 3, o uso de outros tipos de energia automoti-
va (renovavel e pouco poluente), como o etanol (dlcool), o diesel verde (em
especial o biodiesel), as baterias elétricas, o hidrogénio verde etc., ja é uma
realidade. A seguir sdo colocados alguns nimeros acerca do consumo de
combustivel e da emissdo de poluicdo associados a alguns tipos de energia
automotiva.

Na Tabela 4.1 sdo mostrados os resultados dos testes de emissao de di6-
xido de carbono (CO,) realizados no Brasil com o mesmo veiculo utilizando
diferentes tipos de energia propulsora, divulgados por Mobilize Brasil (2023).
A emisséo é medida em CO, equivalente, e os resultados consideram nao
apenas a emissao de CO, resultante da propulséo, mas, também, as emissdes
correspondentes a producao da energia.
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Tabela 4.1 Emissdo de gés carbonico equivalente em testes realizados.

Tivo de energia/combustivel Emissoes de Valor relativo
P 9 COzeq (kg) das emissoes
Gasolina 60,64 2,83
Fjlet.rludade gerada na Eu'ropa 30,41 142
(principalmente de termoelétricas)
Etanol (alcool) 25,79 1,20
Eletricidade gerada no Brasil 2145 1
(principalmente de hidroelétricas) '

Fonte: Mobilize Brasil (2023).

Os valores da Tabela 4.1 apontam que o motor a gasolina emite mais CO,
equivalente que o motor a etanol e o motor elétrico; o motor elétrico com
eletricidade gerada no Brasil emite menos que o motor a etanol; e o motor
elétrico com eletricidade gerada na Europa emite mais que o motor a etanol.
No caso do Brasil, os carros elétricos emitem cerca de 2,83 vezes menos CO,
que os a gasolina — um numero expressivo no tocante a sustentabilidade
ambiental.

No caso do 6nibus hibrido diesel-elétrico, a literatura técnica menciona
uma redugdo préxima de 35% no consumo de diesel e na emissado de didxido
de carbono (principal responsavel pelo efeito estufa) e acima de 50% dos ou-
tros poluentes nocivos a saude (material particulado, mondxido de carbono,
oxido de nitrogénio etc.).

No caso do 6nibus hibrido hidrogénio-elétrico, a pegada de carbono é
praticamente zero no caso do hidrogénio verde (obtido através da eletrdlise
da agua).

Diante das varias possibilidades de energia automotiva nos carros e nos
Onibus, uma abordagem teodrica interessante é proceder a comparagado do
consumo de energia e da emissdo de poluicdo por passageiro-quilometro,
admitindo-se que esses parametros sejam proporcionais ao peso bruto (total)
do veiculo — o que significa considerar que todos os tipos de veiculo utilizam
a mesma energia propulsora e o motor tem poténcia proporcional ao peso
bruto transportado. Na Tabela 4.2 estdo indicados os valores admitidos para
os trés tipos de veiculos motorizados mais comumente utilizados no trans-
porte urbano (6nibus, carro e motocicleta), bem como os resultados obtidos.
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Tabela 4.2 Valores tedricos comparativos do consumo de combustivel e emissdo de
poluentes dos trés tipos de veiculos motorizados mais comumente utilizados no transporte

urbano.

Parametro Onibus Carro Motocicleta
Peso bruto (kg) 15.000 1.200 190
Ocupacdo média (pass./veic.) 50 14 11
Peso bruto médio por passageiro (kg/pass.) 300 857,14 172,73
Consumo de energia (valores relativos) 1,74 4,96 1
Emissdo de poluicdo (valores relativos) 1,74 4,96 1

Com base nos valores da Tabela 4.2, infere-se que o consumo de energia
e a emissdo de poluicdo por passageiro € 4,96 vezes maior no carro em rela-
¢do a motocicleta, 1,74 vez maior no 6nibus em relacdo a motocicleta e 2,85
(4,96/1,74) vezes maior no carro em relacdo ao Onibus.

Na Tabela 4.3 estdo indicados outros valores comparativos dos cinco
principais modos de transporte urbano (6nibus, carro, motocicleta, bicicleta
e a pé).

Sobre a seguranca das motocicletas no transito, vale colocar as observa-
¢Oes que seguem baseadas em informacdes da CET-SP (2023).

Na cidade de Séo Paulo foi implantada como teste, em duas vias de gran-
de movimento, uma faixa sinalizada no “meio da via" para o transito de mo-
tocicletas — procedimento parecido ja é utilizado na Malasia desde 1970. O
propdsito é reduzir a acidentalidade, uma vez que nesses locais os motociclis-
tas utilizavam o corredor que se forma entre os veiculos maiores.

Nesses trechos ocorreram 39 mortes nos dez anos anteriores a coloca-
¢do das faixas de motocicletas; depois da implantacdo ndo ocorreu nenhuma
morte (a implantacdo foi feita ha cerca de 1 ano e 9 meses). Nas faixas sinali-
zadas, o indice de severidade dos acidentes de motocicletas se mostrou trés
vezes menor em relacdo aos locais onde nao ha faixas sinalizadas.

Também relevante é que, com a organizagdo do fluxo de veiculos, houve
uma reducdo de 15% na lentidao média do transito.

A extensdo total das faixas implantadas é de 14,5 km e, diante do exce-
lente resultado obtido, o plano da cidade é ampliar tal medida para um total
de 200 km.

A largura das faixas deve ser de no minimo 1,10 metro, quando a velocida-
de é de 50 km/h, e de 1,20 metro, quando a velocidade é de 60 km/h.
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Tabela 4.3 Valores comparativos do desempenho dos modos de transporte urbano.

Parametro Onibus Carro Motocicleta | Bicicleta A pé
Comprimento (m) 12,0 4,5 2,0 1,8 -
Ocupacado média (pass./veic.) 50 14 1,1 1,0 -
Area de via ocupada® (m?) 60,8 36,8 28,8 /0P 28,16 /0O -
Area de via ocu;z)ada por passageiro 122 26,29 26,18 / 05 28,16/ 0b _
(m?/pass.)
Consumo de espa?go viario 1 2155 21,46 / 0b 23,08 _
(valores relativos)
Seguranca: mortes/milhdo de km¢ 0,01 0,06 0,44 0,14 0,13
Seguranca: mortes/10° pass.km¢ 0,20 42,86 400,00 140,00 130,00
Seguranga: risco relativo de morte 1 214 2.000 700 650

Tempo total de viagem para uma
distancia de 10 km 3,0 14 1 23 9,0
(valores relativos) ©

Desembolso direto em uma viagem

de 5 kmf/valores relativos Al e ge R ey
Desembolso ?|reto em uma viagem 6.10 6,00 171 0,00 0,00
de 10 kmf (valores relativos)
Desembolso :hreto em uma viagem 6,10 9,00 257 0,00 0,00
de 15 kmf (valores relativos)
Comodidade? (posicao relativa) 3 1 2 4 5
Possibilidade de utilizacioh 2 1 3 5 4
Espaco para estacionamento (m?) 0 12 3 2 =
Estacionamento (posicao relativa) 1 4 3 2 -

a) Considerando largura da faixa de trafego de 3,2 metros, extensdo da via ocupada igual
ao comprimento do veiculo mais 7 metros (situacdo com velocidade proxima de 30
km/h — transito lento).

b) Transitando no corredor entre as filas de veiculos (motocicleta) ou entre a fila e a guia
(motocicleta e bicicleta).

c) Valores de ANTP (2020) relativos ao ano de 2017.

d) Admitindo os seguintes valores de ocupagdo média: Onibus = 50 pass, carro = 1,4 pass,
motocicleta = 1,1 pass, bicicleta e a pé = 1 pass.

e) Valores adotados com base em testes realizados em cinco grandes cidades do Estado
de Séo Paulo, considerando viagens bairro-centro no pico da manha, énibus conven-
cional e bicicleta transitando junto com o trafego geral, maioria das motocicletas utili-
zando corredor entre veiculos, trajetos a pé mais tempo de espera no ponto inicial dos
Onibus igual a 15 minutos, viagem sem transbordo e transito ndo congestionado.

f) Valores admitindo tarifa do 6nibus de R$ 6,10 (sem subsidio), preco da gasolina = R$
6,00/litro, consumo carro = 10 km/Il e da motocicleta = 35 km/I.

g) Considerando distancia de caminhada, flexibilidade na utilizacdo, protecdo climatica na
viagem completa, possibilidade de levar passageiro etc.

h) Possibilidade de ser utilizado por pessoas idosas, criancas pequenas, deficientes etc.
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Na Figura 4.2 é mostrada a sinalizagdo empregada na marcacdo das faixas
(linha azul interna ao lado de linha branca tracejada); vale notar que a faixa de
motocicleta fica entre as faixas do trafego normal situadas mais a esquerda,
onde o transito é praticamente sé de carros — que sao mais estreitos.

Corredor de motocicleta sem sinalizagdo Sinalizagdo do corredor de motocicletas na
(caso normal) cidade de Sédo Paulo

Figura 4.2 Fila de motocicletas transitando no corredor entre carros veiculos. Fonte: CET-
SP (2023).

Com base nos valores das Tabelas 4.2 e 4.3, segue a ordem de desempe-
nho (do melhor para o pior) dos modos nos diversos quesitos:
¢ Consumo de combustivel (valores tedricos): a pé/bicicleta — motocicleta
— Onibus — carro.
¢ Emissdo de poluentes (valores tedricos): a pé/bicicleta — motocicleta —
onibus — carro.
¢ Consumo de espaco viario: a pé — dnibus — motocicleta — carro — bicicle-
ta; se motocicleta e bicicleta transitando no corredor: a pé — bicicleta/
motocicleta — 6nibus — carro.
Seguranca (mortalidade): 6nibus — carro — a pé — bicicleta — motocicleta.
Tempo de viagem: motocicleta — carro — bicicleta — 6nibus — a pé.
Desembolso direto (5 km): a pé/bicicleta — motocicleta — carro — Onibus.
Desembolso direto (10 km): a pé/bicicleta — motocicleta — carro — dnibus.
Desembolso direto (15 km): a pé/bicicleta — motocicleta — 6nibus — carro.
Comodidade: carro — motocicleta — 6nibus — bicicleta — a pé.
Possibilidade de utilizacdo: carro — 6nibus — motocicleta — a pé — bicicleta.
Espaco para estacionamento: a pé — Onibus — bicicleta — motocicleta —
carro.

@ & & & & O oo
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Na comparacao do desempenho dos principais modos motorizados de
transporte urbano cabem as seguintes observacdes:

¢ O modo 6nibus é o melhor em ocupacdo do espaco viario, seguranga e
espaco para estacionamento; o pior em tempo de viagem, desembolso
direto (5 km), desembolso direto (10 km) e comodidade; e intermedia-
rio em desembolso direto (15 km), consumo tedrico de combustivel e
emissdo tedrica de poluicdo.

¢ O modo motocicleta é o melhor em consumo teérico de combustivel,
emissdo teodrica de poluicdo, tempo total de viagem e desembolso di-
reto; o pior em seguranca e possibilidade de utilizacdo; e intermediario
em comodidade e espaco para estacionamento.

¢ O modo carro é o melhor em comodidade e possibilidade de utiliza-
¢do; o pior em consumo teérico de combustivel, emissdo tedrica de
poluicdo, ocupagdo do espaco viario, desembolso direto e espaco para
estacionamento; e intermediario em tempo de viagem.

Na comparacdo dos modos de transporte urbano é fundamental examinar
a visdo da populacdo sobre a questdo.

Para as pessoas das classes de menor renda, a motocicleta tem forte poder
de atracdo, uma vez que tem baixo custo de aquisi¢do, baixo desembolso
direto (menor que o 6nibus), boa comodidade (é porta a porta e tem total
flexibilidade na utilizacao), permite levar passageiro (por exemplo, a espo-
sa para o trabalho, o filho para a escola etc.), é rapida e nédo fica presa em
congestionamentos. Mais: ainda que menos que o carro, a motocicleta é um
simbolo de status para a populacdo de menor renda. Um problema da mo-
tocicleta é a impossibilidade ou grande desconforto no uso em condicdes
climaticas adversas — nos paises de clima ameno, como é o caso do Brasil, isso
nao constitui grande problema — e no transporte de pessoas idosas, criangas
pequenas e deficientes. A inseguranca da motocicleta ndo é relevante para a
populagdo de menor renda.

O carro é o modo preferido pelas classes de maior renda, que tém condi-
¢Oes de comprar e pagar pelo uso do mesmo. Salvo em condi¢des de con-
gestionamento severo, o carro também apresenta baixo tempo de viagem e
oferece maior comodidade que a motocicleta, sobretudo por ter o ambiente
interior protegido e poder transportar muitos passageiros. Também relevante
é a possibilidade de transportar idosos, criangas pequenas e deficientes. O
fato de o carro ser muito mais seguro que a motocicleta é relevante para a
populacdo de maior renda.

O 6nibus, na visdo da populacdo de menor renda, principal usuaria, tem
tarifa muito alta (o desembolso é, em geral, maior que o da motocicleta,



114 Transporte Publico Coletivo Urbano

a menos que a tarifa seja subsidiada), necessita de caminhada e espera no
ponto inicial, tem lotagdo excessiva nos periodos de pico, o intervalo entre
atendimentos nas linhas é elevado, sobretudo fora dos picos, ndo tem fle-
xibilidade no espago, tem tempo total de viagem elevado e muitas vezes as
viagens necessitam de transbordo (o que é desconfortavel e aumenta muito
o tempo de viagem) etc.
Com um grande nimero de pessoas nas classes de menor renda e com o
PIB crescendo, essas colocacdes explicam a razdo de a frota de motocicletas
ter crescido bastante no Brasil (o financiamento a longo prazo também con-
tribuiu muito para isso) e o nimero de passageiros por 6nibus ter diminuido
significativamente — s6 ndo diminuiu ainda mais pelos beneficios (gratuida-
des e descontos) concedidos a algumas categorias e ao vale-transporte.
Seguem alguns valores comparativos entre julho de 2013 e julho de 2023,
com base em dados do SENATRAN, que comprovam isso:
¢ Frota total de veiculos: 2013 = 79.261.065, 2023 = 117.366.780 — cresci-
mento nos dez anos = 48,08%.

¢ Frota de automoveis: 2013 = 44.257.654, 2023 = 61.169.867 — cresci-
mento nos dez anos = 38,21%.

¢ Frota de motocicletas, motonetas e ciclomotores: 2013 = 20.942.530,
2023 = 32.474.098 — crescimento nos dez anos = 55,06%.

¢ Frota de 6nibus: 2013 = 533.370, 2023 = 701.050 — crescimento nos dez
anos = 31,44%.

¢ Crescimento da frota de motocicleta e assemelhados em relacdo ao
crescimento da frota de automoveis = 44,10%.

¢ Crescimento da frota de motocicleta e assemelhados em relacdo ao
crescimento da frota de 6nibus = 75,13%.

¢ Relacdo entre a frota de motocicletas e assemelhados e a frota de auto-
méveis: 2013 = 0,473, 2023 = 0,531 — crescimento nos Ultimos dez anos
= 12,26%.

As consideracdes feitas na comparacdo dos modos sdo validas para 6ni-
bus comuns transitando junto com o trafego geral. Quando se trata, no en-
tanto, do transporte publico coletivo nas cidades maiores, onde operam os
modos metrd, VLT, BRT e monotrilho, que tém qualidade superior (grande ve-
locidade, pequeno intervalo entre atendimentos, adequado nivel de conforto
no interior dos veiculos e nas estac¢des, tarifa baixa com parte do custo sub-
sidiado, integracdo fisica e tarifaria etc.), e onde o transito é congestionado,
a visdo dos usuarios é totalmente distinta e parte consideravel da populagao
opta pelo transporte coletivo, sobretudo por razées econdmicas e/ou por
comodidade.
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4.4 MOBILIDADE E DISTRIBUICAO MODAL
NO TRANSPORTE URBANO

A quantidade de viagens diarias (mensais, anuais) realizadas por habitante
(indice ou taxa de mobilidade) e a distribuicdo das viagens entre os varios
modos de transporte urbano (distribuicdo modal) dependem dos seguinte
fatores: nivel de desenvolvimento socioecondmico da cidade; tamanho da
cidade e caracteristicas da ocupacdo e uso do solo; clima; cultura/tradicdo no
uso da bicicleta e do transporte publico coletivo; existéncia ou nao de poli-
ticas de restricdo ao uso do carro, tarifa e qualidade do transporte publico e
semipublico; facilidade para locomocao de bicicleta e a pé; grau de uso da
tecnologia de comunicagao (telefone celular, internet, aplicativos para celu-
lar) no trabalho remoto, na educacédo a distancia, no comércio eletrénico, nas
operacgdes bancarias etc.

No tocante a geragdo de viagens por habitante (indice de mobilidade) no
transporte urbano no Brasil, sdo reproduzidas, na Tabela 4.4, as informacdes
constantes de ANTP (2020) obtidas em pesquisas realizadas no ano de 2018
nas cidades com mais de 60 mil habitantes.

Tabela 4.4 indice de mobilidade e PIB per capita por grupos de tamanho das cidades
brasileiras com populacdo acima de 60 mil habitantes em 2018.

Faixa de populacao (habitantes)

Modo Mais de | De 500 mila | De 250a De100a | De60a

1 milhao 1 milhao 500 mil 250 mil 100 mil
Moo, | memopoltangy | %5 040 03 | om | o
Trilhos 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 0,69 0,40 0,37 0,33 0,26
Transporte Auto 0,49 0,49 0,41 0,39 0,33
individual Moto 0,05 0,07 0,08 0,09 0,10
Subtotal 0,54 0,50 0,50 0,48 043
Transporte Bicicleta 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08
nao A pé 0,68 0,66 0,64 0,62 0,60
motorizado Subtotal 0,70 0,69 0,69 0,68 0,68
Total 1,93 1,60 1,56 1,49 1,36
PIB per capita (R$/hab/ano) 43,42 36,01 33,85 30,23 25,33

Fonte: ANTP (2020).

O valor médio do indice de mobilidade considerando todas as cidades
do pais com mais de 60 mil habitantes é igual a 1,65 e o PIB per capita, R$
35.504,00/hab. A populacao total das cidades com mais de 60 mil habitantes
corresponde a cerca de 65% da populacéo total do pais; o PIB per capita mé-
dio dessas cidades é R$ 31.702,00, pouco maior que o PIB per capita do pais.
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Como se pode observar, o PIB per capita e o indice total de mobilidade au-
mentam quanto maior o tamanho das cidades. As cidades com mais de 1 mi-
lhdo de habitantes tém o PIB per capita 71% maior que as cidades com popula-
cdo entre 60 mil e 100 mil habitantes e o indice total de mobilidade é 41% maior

O maior nimero de oportunidades de viagens e o maior PIB per capita
(melhor condicdo econémica) explicam as razdes pelas quais o indice de mo-
bilidade cresce com o aumento do tamanho das cidades.

A seguir sdo mencionadas caracteristicas da mobilidade urbana no Brasil
com base em valores obtidos em diversas pesquisas.

Na Figura 4.3 é mostrada-se a variacao do indice de mobilidade total e por
modo de transporte em fun¢do da renda familiar em pesquisa realizada na re-
gido metropolitana de Sdo Paulo no ano de 2002, reproduzida por Vasconcellos
(2005). O indice de mobilidade total cresce com o aumento da renda familiar:
vai de 1,50 viagem /pessoa/dia para renda mensal familiar de até R$ 400,00
para 3,30 (2,2 vezes maior) para renda acima de R$ 6.000,00.
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° .
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° .,.'
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Figura 4.3 Variacdo do indice de mobilidade total e por modo de transporte em funcéo da
renda familiar na Regido Metropolitana de Sdo Paulo em 2002. Fonte: Vasconcellos (2005).

As duas situagdes colocadas (Tabela 4.4 e Figura 4.3) apontam que, quanto
melhor a condi¢do econdmica da familia (renda) em um enfoque micro, ou
da populagdo (PIB per capita) em um enfoque macro, maior o nimero de
viagens realizadas — o que significa que ha na populacdo o desejo de viajar
mais, aspiracdo que sé ndo é concretizada, em geral, por restricbes econd-
micas. Isso que acontece no Brasil também ocorre na maioria dos paises em
desenvolvimento. Em muitos dos paises desenvolvidos, o desejo de viajar ja
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beira o limite maximo e o aumento da renda nao se reflete em aumento do
indice de mobilidade.

A distribuicdo percentual (faixa de valores usuais) dos principais motivos
de viagens no Brasil é a seguinte: trabalho = 35-45%, estudo = 25-40%, com-
pras = 2-6%, salde = 2-5% e outros = 10-20% (Vasconcellos, 2005).

Segue a distribuicdo com relacdo a idade: as criancas com até 3 anos
viajam muito pouco; o numero de viagens vai aumentado com o aumen-
to da idade, atingindo valores maximos na faixa de 20 a 50 anos; a partir
dos 50 anos o numero de viagens vai diminuindo até atingir um patamar
minimo a partir dos 70 anos (Vasconcellos, 2005).

No tocante ao género, no passado, as mulheres por trabalharem mais em
suas casas viajavam menos que os homens; atualmente, o niUmero de viagens
urbanas dos dois géneros é praticamente o mesmo.

No que diz respeito a escolaridade, o nimero de viagens cresce com o au-
mento da escolaridade, chegando a praticamente dobrar quando se compara
os que tém 1° grau com os de nivel superior, principalmente pelo fato de a
renda crescer quanto maior o grau de instrugao.

Com relacao a distribuicdo modal nas cidades brasileiras com tamanhos
distintos, a Tabela 4.5, obtida com base nos valores da Tabela 4.4 (ANTP,
2020), fornece as porcentagens de viagens por modo em relagdo ao total.

Os valores da Tabela 4.5 mostram o seguinte: o transporte com carro pra-
ticamente nao varia com o tamanho da cidade, ficando préximo de 26%; o
transporte com motocicleta sobe de 3% nas maiores cidades para 7% (2,3
vezes mais) nas menores; o transporte individual praticamente ndo varia, fi-
cando préximo de 31%; o transporte com 6nibus sobe de 19% nas cidades
menores para 26% (1,4 vez mais) nas maiores; o transporte sobre trilhos é de
10% nas grandes cidades e de 0% nas demais; o transporte coletivo varia de
19% nas menores para 36% (1,9 vez mais) nas maiores; o transporte por bi-
cicleta sobe de 1% nas maiores para 6% (6 vezes mais) nas menores; o trans-
porte a pé cresce de 35% nas maiores para 44% (1,3 vez mais) nas menores;
o transporte ndo motorizado cresce de 36% nas maiores para 50% (1,4 vez
mais) nas menores; e o transporte motorizado sobe de 50% nas menores para
64% (1,3 vez maior) nas maiores.
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Tabela 4.5 Distribuicdo percentual de viagens por modos em fun¢do do tamanho das
cidades brasileiras com populacdo acima de 60 mil habitantes em 2018.

Faixa de populacao das cidades
Modo de transporte 500 mil- 250- 100- 60-
>1milhdo | 4 @ ilhdo | 500 mil | 250 mil | 100 mil
Onibus 26 25 24 22 19
Coletivo Trilho 10 0 0 0 0
Total 36 25 24 22 19
Carro 26 27 26 26 24
Individual Moto 3 4 5 6 7
Total 29 31 31 32 31
Bicicleta 1 2 3 4 6
mot’:‘z‘z’a 0 A pé 35 41 41 42 44
Total 36 53 44 46 50
(;:IBRF;‘;:E%?O) 43,42 36,01 33,85 30,23 2533

Fonte: ANTP (2020).

Sintese dos resultados da pesquisa: nas cidades menores é maior o trans-
porte ndo motorizado (bicicleta e a pé) e o transporte com motocicleta; nas
cidades maiores é maior o transporte motorizado, sobretudo o transporte
coletivo, em grande parte devido a existéncia do transporte sobre trilhos, que
tem qualidade superior. A maior porcentagem de viagens motorizadas nas
cidades maiores é explicada pelo aumento da distancia e, também, do maior
PIB per capita (melhor condi¢cdo econémica da populagao).

A associacao entre a distribuicdo modal e o nivel de renda familiar pode
ser observada na Figura 4.3, que mostra a porcentagem de utilizacdo dos
varios modos de transporte em funcdo da renda familiar em pesquisa reali-
zada na regidao metropolitana de Sao Paulo no ano de 2002, reproduzida por
Vasconcellos (2005). A utilizacdo do transporte individual (carro e motoci-
cleta) aumenta com o aumento da renda familiar; o modo a pé diminui com
o aumento da renda familiar; e o uso do transporte coletivo cresce até uma
determinada faixa de renda e depois diminui.

Inimeros fatores influenciam a distribuicdo modal das viagens urbanas,
como o valor da tarifa e a qualidade do transporte publico coletivo, a cultura/
tradicdo no uso da bicicleta e do transporte coletivo, o tamanho da cidade, a
forma de ocupagdo e uso do solo, as restricdes ao uso do carro etc. O fator
mais relevante na escolha modal das viagens urbanas é, no entanto, a condi-
¢do economica das familias — com excegdo da maioria das cidades da Europa
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e muitas cidades da Asia, onde é muito forte a cultura/tradicdo do uso da
bicicleta e do transporte publico coletivo (nas maiores, com 6tima qualidade
— metro, VLT, BRT etc.).

Seguem informacdes sobre a distribuicdo modal em alguns paises e algu-
mas cidades do mundo.

Nos Estados Unidos, considerado o pais do automdvel, o carro, na maioria
das cidades, é responsavel por mais de 80% das viagens urbanas motoriza-
das. Poucas cidades sdo excecdo, uma delas é Nova York, em que 52% das
viagens motorizadas é por transporte publico e 48% com carro — isso se deve
a grande disponibilidade de transporte coletivo (sobretudo metré), a cultura/
tradicdo e as fortes restricoes indiretas ao uso do carro. Outros paises onde
ha grande preponderancia do uso de carro no transporte urbano sdo o Ca-
nada e a Australia.

Nas cidades da Europa, a porcentagem de uso do carro no transporte ur-
bano é menor: grosso modo, algo entre 30% e 60% das viagens motorizadas,
sobretudo por razdes culturais e histéricas — quase todas as médias e grandes
cidades da Europa tém sistema de transporte publico sobre trilhos (metro,
VLT e/ou bonde) de excelente qualidade e grandes espacos para pedestres
nas regides centrais (calcaddes e pracas). Ha cidades na Europa em que o uso
do transporte individual é proximo de 20%; as viagens a pé, por bicicleta e
por transporte publico perfazem cerca de 80% do total.

Em muitos paises da Europa, como Holanda, Suécia, Dinamarca, Alemanha
etc., faz parte da cultura/tradicdo o uso da bicicleta como modo de transporte
urbano. Em algumas delas, mais de 20% das viagens urbanas sdo realizadas
com bicicleta (em Amsterdd e muitas outras cidades da Holanda superam
35%). No Japao e na China, a bicicleta também é bastante utilizada no trans-
porte urbano: sdo comuns valores percentuais variando entre 10% e 20%.

Nas cidades dos paises pobres, o transporte publico coletivo (sobretudo
Onibus e micro-6nibus) e o semipublico (peruas/vans e micro-6nibus) sdo os
modos mais usados: aproximadamente de 60% a 90% das viagens motoriza-
das. Nos paises com nivel de desenvolvimento médio, como é o caso do Bra-
sil, ha, grosso modo, certo equilibrio entre o transporte publico/ semipublico
e o transporte individual (carro e motocicleta/motoneta).

Nos paises mais pobres, as motocicletas e as bicicletas de duas e de trés
rodas, em razdo dos baixos custos de aquisicdo e operagdo, tém grande par-
ticipagdo no transporte urbano. Em muitas cidades dos paises asiaticos e em
Cuba, esses modos, em conjunto, sdo responsaveis por cerca de 20% a 50%
das viagens urbanas. Também a motocicleta/motoneta de duas e de trés ro-
das, por apresentar muitas das vantagens do carro e terem custo de aquisicdo
e operacdao muito menor, tém a preferéncia de muitas pessoas com menor
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poder aquisitivo. Nas cidades de Jakarta (Indonésia), Bancoc (Tailandia), Ma-
nila (Filipinas) e Kuala Lumpur (Malasia) sdo responsaveis por cerca de 20%
das viagens urbanas.

As viagens a pé sdo realizadas geralmente em distancias curtas. No entan-
to, em muitas cidades grandes dos paises pobres sdo realizadas muitas via-
gens longas (em alguns casos podendo chegar a duas horas de caminhada),
por falta de condi¢des econdmicas dos mais pobres em utilizar o transporte
publico/semipublico ou mesmo comprar uma bicicleta.

A conclusdo é que nos paises ricos é grande o uso do carro no transpor-
te urbano. Nos paises pobres é maior a participacdo dos modos publicos
coletivos, dos semipublicos tipo lotagdo, da bicicleta e, em alguns, da moto-
cicleta de duas e de trés rodas; nesses paises também é comum as pessoas
realizarem grandes percursos a pé por ndo terem condi¢Ses de pagar pelo
transporte publico nem de comprar uma bicicleta. Na maioria dos paises de-
senvolvidos da Europa e em muitos da Asia, por questdo de cultura/tradicéo,
é grande o uso da bicicleta e do transporte publico coletivo (sobretudo nas
cidades maiores que possuem sistemas sobre trilhos de boa qualidade com
ampla cobertura do espaco urbanizado).

A preferéncia das pessoas com maior renda é pelo carro; a motocicleta/
motoneta aparece como a melhor solucao para a populacao de menor renda
em razao da impossibilidade econémica de ter e usar o carro. O transporte
publico ou semipublico é utilizado quando ocorre uma ou mais das seguintes
situagdes: impossibilidade econdmica de ter ou de usar um carro ou mo-
tocicleta/motoneta; impossibilidade de dirigir; disponibilidade de transporte
publico coletivo, ou semipublico tipo lotacdo, barato e de boa qualidade;
transporte publico coletivo diferenciado operando em vias/faixas segregadas
(metro, VLT, BRT etc.) e transitando com velocidade alta associada a transito
congestionado; restri¢des diretas ou indiretas ao uso do carro com a imple-
mentacdo de rodizio; falta de estacionamento; custo elevado de estaciona-
mento; existéncia de pedagio para o carro acessar a regiao central; cultura/
tradicdo da populacdo no uso da bicicleta (em geral associada a existéncia
de ciclovias, ciclofaixas e estacionamento para bicicletas) e/ou do transporte
publico; conscientizacdo da comunidade em relagcdo aos problemas provo-
cados pelo uso massivo do carro (hoje presente em quase todos os paises
do mundo em razdo do agravamento do aquecimento global resultante do
efeito estufa) etc.
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4.5 ACOES EMPREGADAS PARA REDUZIR O USO DO CARRO

Em razdo dos graves problemas provocados pelo uso massivo do carro,
muitas cidades de maior porte tém implementado medidas para diminuir o
uso de veiculos particulares nas viagens urbanas, forcando uma distribuicao
modal mais balanceada e, assim, reduzindo o nimero de veiculos-quilémetro
percorrido (VKP).
Algumas dessas agbes sao:
¢ Melhoria do transporte publico coletivo, sobretudo com a implantagéo
de linhas de metr6, VLT, BRT, onibus com tecnologia diferenciada etc. e
implementacdo de integracao fisica e tarifaria entre os diversos modos.

¢ Subsidio a tarifa para tornar a passagem por transporte publico coletivo
mais barata. Essa acdo tem também grande relevancia social, na medida
em que beneficia bastante a populacdo de menor renda.

¢ Incentivo a integracdo entre o transporte individual (carro, motocicleta,

bicicleta) e o transporte publico, criando areas de estacionamento com
preco baixo ou gratuito para carros, motocicletas e bicicletas junto a
estagdes e terminais de transporte publico (metrd, VLT, BRT etc.).
¢ Implementacao de medidas que proporcionem prioridade ao transpor-
te publico coletivo nas vias, com o objetivo de diminuir o tempo de via-
gem por esse modo de transporte, visando melhorar a qualidade e re-
duzir o custo (com maior velocidade, a frota necessaria resulta menor).
As principais agdes nesse sentido sdo: faixas segregadas ou exclusivas,
preferéncia nos semaforos, eliminagdo/suavizagdo de lombadas e va-
letas nos trajetos dos Onibus, utilizacdo de vias preferenciais no trajeto
dos Onibus, aumento da distancia entre os pontos de parada etc.
¢ Proibicdo da circulacdo de parte da frota de carros nas horas de pico
ou durante todo o periodo em alguns dias da semana, com o controle
realizado com base no digito final da placa do veiculo. Esse sistema é
conhecido como rodizio de veiculos e vem sendo utilizado em muitas
cidades: Sdo Paulo no Brasil, Bogotd na Colombia, Santiago no Chile,
Cidade do México no México etc.

¢ Cobranca de pedéagio para os veiculos que ingressam na regido central.
Em Londres, na Inglaterra, por exemplo, o controle é feito por cdmeras
de video e um sistema informatizado que faz a leitura das placas dos
veiculos com base nos videos e confronta com as placas dos veiculos
que pagaram o pedagio (as formas de pagamento sdo varias: pela in-
ternet, por telefone, em agéncia bancaria, pelo correio etc., e podem
ser feitas posteriormente até um prazo limite, quando entdo é cobrada
uma multa pesada). Outra forma de cobranca é utilizada em Singapura
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na Indonésia, empregando sensores nas vias de acesso a regido central
e cartdes inteligentes (dotados de chips) recarregaveis nos veiculos. Por
meio de ondas eletromagnéticas, o chip do cartdo é identificado pelo
sensor e o total de créditos de viagens armazenados é reduzido de uma
unidade.

¢ Proibicdo do acesso de automoveis a algumas areas com comércio forte
localizadas na regiao central das cidades.

¢ Implementacdo de servicos de transporte publico de qualidade superior
por micro-Onibus ou vans, nos quais 0s passageiros viajam sentados e as
viagens sdo mais rapidas, pois sdo expressas (diretas) ou semi expressas.

¢ Incentivo ao uso compartilhado do automével (carona programada, em
inglés: carpooling/carsharing), com a criacao de aplicativos apropriados
para celular, reducao do custo de estacionamentos e pedagios para os
usuarios etc.).

¢ Incentivo ao transporte fretado de trabalhadores e escolares por meio
de van/perua, micro-6nibus ou énibus.

¢ Incentivo ao transporte a pé e por bicicleta, por intermédio das seguin-
tes medidas: adequacgdo de calcadas, implantacdo de seméaforos para
pedestres, construcao de passarelas para pedestres na travessia de vias
muito largas com grande movimento, implantagao de ciclovias (vias se-
paradas), ciclofaixas (faixas exclusivas nas ruas) e ciclorrotas (ruas com
uso compartilhado, mas com sinalizagdo adequada e velocidade limi-
tada para os veiculos motorizados), construcdo de estacionamentos
para bicicletas junto aos principais polos de atracdo de demanda e as
estacOes de transporte publico, permissdo de transportar bicicletas no
metrd, VLT etc.

¢ Criacdo de grandes areas comerciais e de prestacdo de servicos bem
atendidas por transporte publico e com acesso restrito a pedestres e
ciclistas.

¢ Proibicdo de estacionamento em vias com grande movimento, exigindo
que os usuarios utilizem estacionamentos privados pagos.

¢ Aumento do preco dos estacionamentos nas vias publicas.

¢ Conscientizacdo da populacdo acerca da importancia para a comunida-
de de usar menos o carro e mais o transporte publico/semipublico e a
bicicleta, sobretudo nas viagens por motivo de trabalho e estudo.

No ambito do urbanismo, uma estratégia importante para reduzir a quan-
tidade de viagens e a distancia percorrida nas cidades, e, portanto, o niUmero
de veiculos-quilémetro percorrido (VKP), é o rearranjo da ocupacdo e do uso
do solo. Nesse sentido podem ser citadas as seguintes a¢oes:
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¢ Incentivo ao desenvolvimento de subcentros comerciais e de servicos
nos bairros e nas vias principais, favorecendo a polinucleariza¢do da
cidade e a descentralizacdo das atividades.

¢ Estimulo a implantagdo de indUstrias e centros de distribuicdo de pro-
dutos préximos a nucleos habitacionais, a fim de reduzir a distancia de
viagem dos trabalhadores desses setores de atividades.

Essas agOes urbanisticas visam substituir a mobilidade pela acessibilidade,
pois, na maioria das vezes, o desejo das pessoas nao é viajar, mas chegar aos
locais onde desenvolvem as atividades de trabalho, estudo, compras, lazer etc.

Duas acdes em nivel de politica/gestdo urbana contribuem para melhorar
o transito nos periodos de maior movimento:

¢ Reescalonamento dos horarios de funcionamento das empresas con-

forme a categoria: bancos, escolas, comércio, firmas prestadoras de
servicos etc. O reescalonamento visa atenuar os picos de trafego, pela
melhor distribuicao das viagens no tempo, evitando a superposicao das
mesmas.

¢ Transferéncia do transporte de carga (lixo, entrega de produtos etc.)

feito por caminhdes para o periodo noturno.

No ambito da tecnologia, a reducdo das viagens urbanas com a conse-
quente melhoria do transito é concretizada com o incentivo ao uso do sis-
tema de telecomunicacao: telefone celular, internet (via computador ou
celular), aplicativos para celular etc., que induzem a realizacdo de trabalho
remoto, educagdo a distancia, comércio eletrénico, operacbes bancarias via
internet etc.

O transporte é, em geral, uma atividade para atingir outros fins, razdo pela
qual o melhor é que ndo necessite ser realizado. Quando necessario, deve
apresentar baixa impedancia, ou seja, rapidez, conforto, distancia de cami-
nhada pequena, custo baixo, risco pequeno etc.

No extremo, pode-se dizer que o melhor transporte é aquele que nao
necessita ser realizado — o que corresponde a filosofia do “nao-transporte”.

4.6 USO RACIONAL DO CARRO

A medida que os paises experimentam maior desenvolvimento econémi-
co, quase sempre ha aumento da frota de veiculos e do indice de motoriza-
¢do (numero de veiculos por habitante), pois a posse de um veiculo (carro ou
motocicleta) constitui um desejo de grande parte da populagdo em razdo da
facilidade e da comodidade que proporciona na realizacdo das viagens.
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No Brasil, por exemplo, de 2013 a 2023 (dez anos), o PIB cresceu 91% e a
frota de veiculos 48%.

No grafico da Figura 4.4 é possivel observar que, para os cinco paises
considerados como exemplo, o valor da taxa de motorizagdo é maior quanto
maior o valor do PIB per capita.
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Figura 4.4 Taxa de motorizacdo x PIB per capita de alguns paises. Fonte: Internet.

O fato de as pessoas possuirem carro nao significa, contudo, que devem
utiliza-lo nas viagens urbanas diarias por motivo de trabalho, estudo, lazer
etc. O mais indicado é que, nesses casos, as pessoas utilizem o transporte
publico coletivo ou semipublico tipo lotagdo (comum nos paises menos de-
senvolvidos); quando pertinente, a bicicleta, como acontece em muitos paises
da Europa e da Asia. O poder publico pode contribuir muito para isso, com
acoes de incentivo aos modos publicos e a bicicleta e desincentivo ao carro.

O racional é o carro ser utilizado em certas viagens, por motivo de saude
e compras, para o transporte em conjunto de familiares, no periodo noturno
por questdo de seguranca, em viagens de recreacdo nos dias ndo uteis etc.

Em muitos paises, sobretudo na Europa, essas a¢des tém sido muito bem-
sucedidas, pois o nimero de viagens urbanas por transporte publico coletivo
e bicicleta é preponderante em relacdo as viagens com carro/motocicleta —
nessas cidades, ja se consolidou uma cultura/tradi¢do do uso de transporte
publico coletivo e da bicicleta. Mesmo nos Estados Unidos, o pais do auto-
mével, em algumas cidades é grande a porcentagem de viagens utilizando o
transporte publico coletivo e a bicicleta.

Uma possibilidade de viagem urbana racional e com comodidade, asso-
ciando o interesse coletivo com o interesse individual, € utilizar o carro, a
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motocicleta ou a bicicleta para ir da residéncia até uma estacao/terminal de
transporte publico, estacionar o veiculo ou desembarcar do mesmo, se for
téxi ou mototaxi, e utilizar o transporte publico coletivo (metrd, VLT, BRT etc.)
no percurso maior da viagem. Ao chegar a estagdo/terminal do fim da via-
gem, se pertinente, voltar a utilizar taxi, mototaxi ou bicicleta (alugada ou
gratuita) para chegar ao destino. Em algumas cidades, a bicicleta ja pode até
mesmo ser transportada nos carros do metrd.

4.7 CONSIDERACOES FINAIS

Como as cidades devem ser direcionadas para o ser humano, o sistema
de transporte urbano tem de valorizar os modos que sejam ambientalmente
sustentaveis e que permitam o contato com outras pessoas e com a natureza.
Nesse sentido, é preciso priorizar os modos publicos coletivos e o transito
de pedestres e bicicletas, sem impedir o uso racional do carro, pois a exces-
siva supressao do trafego de automoveis prejudica a alta mobilidade pessoal
oferecida por esse modo, com as suas inUmeras contribui¢des as atividades
comerciais, sociais, culturais e recreativas. Por oferecer grande mobilidade, o
carro multiplica as oportunidades de moradia, emprego, estudo etc.

Assim, o caminho para um transporte urbano adequado estd em um siste-
ma balanceado, com os diversos modos sendo utilizados de maneira racional.
Nesse sentido, a integragdo do transporte privado com o transporte publico
é fundamental, pois em alguma medida concilia o desejo dos usuéarios de
uma viagem rapida e confortavel com as necessidades da comunidade de um
transporte sustentavel no tocante ao consumo de combustivel, emissdo de
poluicdo e seguranca.

Um transporte urbano balanceado confere as cidades um carater humano,
ao contrario das cidades onde ocorre o uso massivo do carro. Um transporte
balanceado é conseguido com o incentivo ao uso do transporte publico e
semipublico (tipo lotacdo, fretado, carpooling etc.), da bicicleta e do modo a
pé, associado a restricbes e/ou desincentivo ao uso do carro.

Nesse contexto, em alguma medida cabe a maxima: “Pais rico ndo é aque-
le em que pobre anda de carro, é aquele em que rico anda de transporte
publico”.

4.8 QUESTOES

1. Quais as vantagens e as desvantagens do uso do carro, considerando as
pessoas individualmente? E considerando a comunidade?

2. Idem em relagdo ao transporte publico coletivo.
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3.

4.

10.

A motocicleta e a bicicleta apresentam as mesmas vantagens e desvan-
tagens do carro? Comentar.

Citar valores comparando o desempenho dos principais modos de
transporte urbano. Comentar os resultados.

. Quais as principais acdes de carater geral que devem ser implementa-

das para reduzir o nUmero de viagens urbanas por carro nas cidades?

. No ambito do urbanismo, que a¢des podem ser implementadas para

reduzir o nUmero de veiculos-quildmetro percorrido (VKP) nas cidades?

. Que a¢des em nivel de gestdo urbana contribuem para reduzir o fluxo

de veiculos nos horarios de pico? Comentar.

. Como o aumento do uso da internet e do telefone celular pode reduzir

0 numero de viagens urbanas?

. Comentar a afirmagdo: o melhor transporte é aquele que ndo necessita

ser realizado.

Qual o caminho para um transporte urbano adequado?



QUALIDADE NO TRANSPORTE
PUBLICO URBANO

CAPITULO

5.1 VISAO GERAL DA QUALIDADE
Fundamentos

A qualidade no transporte publico urbano deve ser contemplada com
uma visdo geral, de modo a considerar o nivel de satisfagdo de todos os
atores direta ou indiretamente envolvidos no sistema: usuarios, comunidade,
governo, trabalhadores do setor e empresarios do ramo.

Para obter a qualidade global no transporte publico urbano é fundamental
que cada um dos atores tenha os seus objetivos bem definidos, conheca os
seus direitos e obrigacdes e saiba realizar com eficiéncia e qualidade as suas
tarefas ou acdes. Isso corresponde a capacitacdo do sistema.

Também ¢é vital que todos os atores conhecam os objetivos, os direitos
e as obrigagdes dos demais, e que haja permanente intercambio de ideias
entre eles, a fim de que os problemas sejam resolvidos com a participagdo de
todos. Isso corresponde a democratizacdo do sistema.

Outro aspecto relevante é o que se pode denominar de sustentabilidade
da qualidade, que é conseguida através da satisfacdo racional e equilibrada
dos desejos de todos os atores, pois a insatisfacao de algum grupo acaba le-
vando a quebra do equilibrio, causando problemas no curto, médio ou longo
prazo.

Objetivos, direitos e obrigacdes dos atores
Governo municipal

O principal objetivo do governo municipal é proporcionar um transpor-
te coletivo urbano com qualidade (seguranca, comodidade e rapidez), a um
custo compativel com a renda dos usuarios, se necessario com o pagamento
de subsidio, e que atenda aos interesses maiores da comunidade no que
concerne a justica social, preservacdo do meio ambiente, seguranca e fluidez
no transito, ocupacao e uso racional do solo, sustentabilidade econdmica do
sistema etc.

O governo municipal tem o direito e o dever de planejar e fazer a gestao
do sistema de transporte publico urbano.
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As obrigacdes do governo municipal no tocante ao transporte publico
coletivo sdo principalmente trés: fazer o planejamento do transporte, imple-
mentar as obras e as acdes que Ihe dizem respeito e realizar a gestao do sis-
tema (incluindo a questdo econdmico-financeira, que pode envolver subsidio
ao sistema). Para isso, tem de contar com adequada estrutura administrativa,
técnica e juridica, constituida por pessoal preparado.

O planejamento do sistema de transporte publico deve ser feito em con-
junto com o planejamento do transporte em geral, incluindo sistema viario
e transito. Nessa tarefa é importante ter claro que o transporte publico é o
modo mais indicado para as cidades, devendo, portanto, ter preferéncia em
relagdo aos modos individuais e semipublicos.

Também ¢é importante que o planejamento do transporte urbano seja
realizado em conjunto com o planejamento do crescimento e do desenvol-
vimento da cidade, pois transporte e ocupagdo/uso do solo sdo atividades
intimamente relacionadas. A ocupacdo e o tipo de uso do solo influenciam a
demanda por transporte; ja a existéncia de transporte induz a um aumento da
ocupacao do solo e influi no tipo de uso do mesmo.

Muitas obras fisicas e a¢des de grande importancia para a qualidade e a
eficiéncia do sistema de transporte publico urbano sdo de responsabilidade
do governo municipal: a pavimentacdo, a manutencao e a sinalizacdao das vias
por onde passam os Onibus, a sinalizacdo dos pontos de parada e a colocagdo
de abrigos e bancos nas paradas principais, a implantacdo de estagdes (termi-
nais), a implementacado de faixas exclusivas ou segregadas para os coletivos, a
implantacdo de modos de transporte sobre trilhos etc. Muitas dessas a¢des po-
dem ser negociadas pelo governo municipal para serem realizadas pelas em-
presas operadoras ou concretizadas mediante PPP (Parceria Publico Privada).

A gestdo do transporte publico envolve o estabelecimento de normas e
regulamentos de operacao, atividades de fiscalizacao, definicdo da programa-
¢ao operacional, gerenciamento do banco de dados com informagdes sobre
o sistema, administracédo do sistema de comunicagdo com o publico (divulga-
¢do de informacGes, recebimento e analise de reclamacdes e sugestdes etc.),
organizagao de foro permanente para discussdo entre os atores envolvidos,
promocao de programas de educacdo e capacitacdo de todos os atores etc.

Usuarios

O objetivo dos usuarios — alids, um direito — é ter um transporte publico
adequado e de baixo custo.

O passageiro deve ser visto como cliente do sistema e das empresas ope-
radoras, tendo, portanto, direito a um servigo que lhe proporcione satisfacdo
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e o motive a continuar utilizando o sistema de transporte publico — o modo
de transporte mais indicado para as cidades. Nesse contexto, cabe a maxima:
“Passageiro (cliente) ndo satisfeito, em curto, médio ou longo prazo, buscara
outra opgao de transporte”.

Os principais parametros que influem na qualidade do transporte publico
urbano, do ponto de vista dos usuérios, sdo apresentados posteriormente
neste capitulo.

As obrigacdes dos usuarios sdo: respeitar e ser cortés com os operadores
e os outros usuarios, ceder assento aos deficientes, idosos, enfermos, criancas
e senhoras, respeitar as normas e as regras de seguranca e ajudar a conservar
os veiculos e as instalagdes do sistema.

Para obter um comportamento adequado dos usuarios, é importante o
desenvolvimento de programas de educacao no transporte agregados aos
programas de educagdo no transito.

Trabalhadores

Os principais objetivos, que também sdo direitos, dos trabalhadores das
empresas operadoras e do érgdo de planejamento e gestdo do governo sdo:
salarios compativeis com a funcdo, beneficios sociais e jornada de trabalho
adequados, instala¢des de trabalho saudaveis, respeito dos chefes e dos co-
legas, possibilidade de participar das decisdes para melhorar a eficiéncia e a
qualidade do trabalho no seu setor e na empresa e reconhecimento da im-
portancia do seu trabalho pela comunidade.

Esses sdo os requisitos para que o funcionario trabalhe satisfeito e tenha
motivagao para realizar bem as suas tarefas, melhorando o desempenho pes-
soal e o da empresa na qual trabalha. Somente funcionarios satisfeitos vao se
esforcar para ajudar as empresas a prestar um servico de qualidade e a obter
um bom desempenho econémico — condicao fundamental para que possam
se manter e crescer profissionalmente.

As obrigacbes dos funcionarios sao: realizar suas tarefas com eficiéncia,
qualidade e seguranca; respeitar os chefes e os colegas de trabalho; acatar
as determinag¢des dos superiores; buscar sempre motivacao para melhorar a
qualidade e a eficiéncia do seu trabalho e da empresa; ter iniciativa para re-
solver problemas e fazer sugestdes para os seus superiores etc.

Um dos pontos fundamentais do conceito de qualidade total é que todas
as atividades e tarefas desenvolvidas, por mais simples que sejam, sdo impor-
tantes para a eficiéncia e a qualidade do servico. Por essa razao, sao funda-
mentais as atividades de capacitacdo dos funcionarios e a conscientiza¢éo da
importancia individual de suas tarefas para que o sistema tenha qualidade e
eficiéncia.
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O motorista capacitado e satisfeito conduz o 6nibus com eficiéncia, pre-
caucdo e paciéncia. Dessa forma, ha reducdo no consumo de combustivel e
de pneus e aumento da vida Util dos coletivos e das pecas e acessorios, com
consequente diminuicdo dos custos de operacdao e manutencgdo. Dirigindo
adequadamente, também evita quebras que poderiam provocar interrupcoes
das viagens e deixar os veiculos fora de operacdo, com prejuizo para a qua-
lidade do servico e para as financas da empresa.

Por outro lado, o comportamento adequado dos condutores proporciona
aos usuarios comodidade na viagem, por meio da nao varia¢do brusca de ve-
locidade, do estacionamento correto nos locais de parada, da espera na con-
clusdo das operacdes de embarque e desembarque e do tratamento cortés.
Com isso, mantém uma boa imagem da empresa e do sistema de transporte
publico e evitam acidentes.

O mecanico satisfeito conserta os 6nibus de maneira adequada, aumen-
tando sua vida util e evitando que apresentem defeitos — o que é bastante
positivo do ponto de vista econdmico e da imagem do servico.

Um empregado do setor administrativo satisfeito trabalha de maneira
correta e honesta, além de defender a empresa na sua comunidade, contri-
buindo para a boa imagem dela e do transporte publico.

Empresarios

Os objetivos, e também direitos, dos empresarios do setor sdo: retorno eco-
némico justo do investimento, garantia de continuidade da prestagéo do servi-
¢o por um tempo compativel com o investimento realizado e reconhecimento
da importancia do seu trabalho por parte da comunidade e do governo.

Por outro lado, sdo obriga¢des dos empresarios: pagar corretamente im-
postos e encargos sociais; obedecer a legislagdo trabalhista em todos os seus
aspectos; pagar salarios justos; tratar os empregados com respeito e huma-
nidade; ter permanente disposicdo de melhorar a qualidade e a eficiéncia do
sistema, fazendo os investimentos e as mudancas necessarios; manter o con-
trole de qualidade em todas as a¢des; e promover a permanente capacitacao
dos seus funcionarios.

Em relagdo a capacitagdo, € importante destacar a maxima de Alfred Mar-
shall (economista inglés): “O investimento de maior retorno de uma empresa
€ o realizado em recursos humanos”.

Comunidade

Os objetivos, e também direitos, da comunidade em relacdo ao sistema de
transporte publico sdo: baixa poluicdo atmosférica, sonora e visual; minimo
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prejuizo para o transito em geral; ndo degradacao do espaco publico junto as
estagdes, terminais e pontos de parada com maior movimento; baixo indice
de acidentes; baixo preco do servico para proporcionar mobilidade as pes-
soas de baixa renda; boa qualidade do servico; veiculos e instalacdes fisicas
com aparéncia agradavel; possibilidade de o sistema ser utilizado por pessoas
com deficiéncia; condi¢des de salarios e trabalho justos para os trabalhadores
do setor; respeito as leis e requlamentos por parte das empresas operadoras;
contribuicdo para a ocupacdo e uso racional do solo etc.

Por outro lado, a comunidade tem a obrigacdo de apoiar o sistema de
transporte publico, reconhecendo a sua importancia econémica e social. A
industria, o comércio e o setor de servicos dependem desse modo de trans-
porte para transportar muitos de seus trabalhadores e clientes. O apoio da
comunidade ao transporte publico deve manifestar-se em colaboracdo com
os coletivos no transito, obediéncia a proibicdo de estacionamento nos pon-
tos de parada, vigilancia para que ndo haja depredacdo dos coletivos e ins-
talacdes etc.

5.2 FATORES DE QUALIDADE PARA OS USUARIOS
Consideracgoes iniciais

A realizagdo de uma viagem por transporte coletivo urbano engloba, em
geral, as seguintes etapas: percurso a pé da origem até o local de embarque
no sistema, espera pelo coletivo, locomocao dentro do coletivo e, por ultimo,
caminhada do ponto de desembarque até o destino final. Muitas vezes, para
completar a viagem, o usudrio é ainda obrigado a efetuar uma ou mais trans-
feréncias entre coletivos (transbordo intramodal, quando se trata de veiculos
da mesma modalidade, ou intermodal, no caso de modalidades distintas).
Como todas essas a¢des consomem energia e tempo, bem como expdem os
usuarios ao contato com diferentes ambientes, é importante que certos re-
quisitos quanto a comodidade e a seguranga sejam atendidos durante todas
as etapas da viagem.

Fatores caracterizadores da qualidade

De maneira geral, sdo doze os principais fatores que influem na qualidade
do transporte publico coletivo urbano: acessibilidade, frequéncia de atendi-
mento, tempo de viagem, lotagdo, confiabilidade, seguranca, caracteristicas
dos veiculos, caracteristicas dos locais de parada, sistema de informacdes,
conectividade, comportamento dos operadores e estado das vias.
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A seguir sdo conceituados cada um desses fatores e também sao pro-
postas formas de avaliacdo da qualidade dos mesmos no caso do transporte
publico coletivo por Onibus.

Acessibilidade

A acessibilidade esta associada a facilidade de ir da origem da viagem até
local de embarque e de ir do local de desembarque até o destino final da
viagem.

No caso de 0 acesso ao sistema ser realizado a pé, importa a distancia per-
corrida para iniciar e finalizar a viagem e a comodidade experimentada nesses
percursos, refletida pelos seguintes fatores: condi¢des das calcadas (largura,
se sao revestidas ou nao e estado do revestimento), declividade do percurso,
facilidade para cruzar as ruas existentes no trajeto, existéncia de iluminagéo
publica (importante nas viagens noturnas), seguranca pessoal no trajeto etc.

Um ponto importante acerca dos percursos a pé: os usuarios consideram
a caminhada nos bairros mais critica do que na area central, onde a presenca
de lojas, vitrines e pessoas nas ruas torna o caminhar menos desagradavel.

A avaliagdo da qualidade da acessibilidade é feita com base em dois para-
metros, um deles objetivo: a distancia de caminhada do local de origem da
viagem até o local de embarque e do local de desembarque até o destino
final; o outro subjetivo: a caracterizacdo da comodidade nos percursos a pé
com base nos fatores mencionados.

A mensuragdo da distancia percorrida pelos usuarios demanda uma ana-
lise minuciosa do sistema viario na regido atendida pela linha de transporte
coletivo. Uma alternativa utilizada para avaliar a acessibilidade de forma mais
simples é tracar paralelas as rotas dos coletivos em diferentes distancias me-
didas na perpendicular a via por onde passa a linha e estabelecer zonas de
acessibilidade em funcdo dessas distancias. Nesse caso, é necessario estar
atento as situacOes especiais em que a geometria viaria foge do modelo con-
vencional (ortogonal, quadras com dimensdes proximas de 100 metros e sem
interrupcao de vias).

Frequéncia de atendimento

A frequéncia de atendimento esta relacionada com o intervalo de tempo
da passagem dos veiculos de transporte publico, o qual afeta diretamente o
tempo de espera nos locais de parada para os usuarios que ndo conhecem
os horarios e chegam aleatoriamente aos mesmos, bem como influi na flexi-
bilidade de utilizagdo do sistema para os usuarios que conhecem os horarios.
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O tempo de espera para os usuarios que nao conhecem os horarios varia
desde zero até o valor do intervalo entre atendimentos, sendo a espera média
igual a metade desse intervalo.

O usuario habitual, no caso das linhas em que o intervalo entre atendi-
mentos é grande, conhece os horarios e procura chegar ao local de embar-
que pouco antes da passagem do veiculo, esperando pouco nesses locais. No
entanto, como o usuario so pode se deslocar nos horarios oferecidos, se o in-
tervalo entre atendimentos é elevado, ele é, muitas vezes, obrigado a esperar
pelo horario na sua casa, no local de trabalho etc. Também pode ocorrer, por
forca do grande intervalo entre viagens, de o usuario ser obrigado a chegar
bem antes do desejado no local de destino e ter de esperar pelo inicio da
atividade que vai desenvolver.

A avaliagdo da qualidade da frequéncia de atendimento é realizada com
base no intervalo de tempo entre viagens consecutivas.

Tempo de viagem

O tempo total de viagem corresponde a soma do tempo no interior do
veiculo, mais o tempo de caminhada na origem e no destino para completar
a viagem, mais o tempo de espera no ponto inicial, devendo ser considerados
os dois sentidos de viagem.

O tempo gasto no interior do veiculo depende da velocidade média de
transporte e da distancia percorrida entre os locais de embarque e desem-
barque.

A velocidade média de transporte depende do grau de separagdo da via
de transporte publico do trafego geral, da distancia entre os locais de parada,
das condi¢des da superficie de rolamento, das condi¢des do transito e do
tipo de tecnologia dos veiculos.

A falta de pavimentacao das vias por onde passam os 6nibus, assim como
a existéncia de buracos, lombadas e valetas pronunciadas, reduz a velocidade
média, aumentando o tempo de percurso. O tipo de revestimento também
influi na velocidade. As velocidades nas ruas com paralelepipedo, devido as
pequenas irregularidades da superficie que provocam vibra¢des nos coleti-
vos, sdo menores do que as desenvolvidas nas vias com pavimento de asfalto
ou concreto.

O movimento compartilhado com o transito normal em condi¢es de
trafego intenso também reduz a velocidade média e aumenta o tempo de
viagem. Velocidades médias maiores sao conseguidas quando os coletivos
utilizam vias preferenciais e transitam em faixas segregadas ou exclusivas.
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Quanto menor for a distancia média entre paradas, menor sera a velocida-
de média de operagdo e maior o tempo de viagem.

Pontos de parada proximos levam a distancias de caminhada menores,
mas a tempos de viagem no interior dos veiculos maiores, uma vez que os
veiculos param mais vezes. Sobre o impacto do aumento do espagamento
entre pontos de parada na distancia maxima de caminhada, cabe observar
que o percurso a pé aumenta apenas metade do valor do aumento do es-
pacamento entre pontos. Por exemplo, se a distancia entre pontos é de 300
metros, na pior das hipdteses, o usuario caminha 150 metros na via por onde
passa o Onibus. Se a distancia entre pontos é de 500 metros, a caminhada é
no maximo de 250 metros. Isso significa que um aumento do espacamento
entre paradas de 200 metros implica um aumento no percurso a pé de meta-
de desse valor (100 metros).

Como referéncia, os seguintes valores devem ser considerados para o es-
pacamento entre pontos de parada de dnibus nas linhas comuns: situacao
boa — maior que 500 metros, situacdo regular — entre 300 e 500 metros, situa-
¢ao ruim — menor que 300 metros.

As distancias percorridas dependem do tracado das linhas. Rotas muito
abertas nas pontas, bem como sinuosas e tortuosas, aumentam o tempo de
viagem, uma vez que aumentam as distancias percorridas e exigem redugao
da velocidade nas conversdes. Assim, um aspecto importante no tempo de
viagem ¢ a retiddo das rotas, ou seja, quao reta elas sao.

A capacidade de aceleracdo e frenagem dos veiculos também influi na
velocidade média de percurso.

Como referéncia, os seguintes valores devem ser considerados para a ve-
locidade operacional dos 6nibus nas linhas comuns: situacao boa — maior que
22 km/h, situagdo regular — entre 18 e 22 km/h, situagdo ruim — abaixo de 18
km/h. Em linhas em faixas segregadas, a velocidade média dos 6nibus pode
chegar a 30 km/h.

A avaliacdo da qualidade do transporte coletivo no tocante ao tempo de
viagem é usualmente realizada pela relacdo entre o tempo de viagem por
transporte coletivo e o tempo por carro.

Lotacao

A lotagdo diz respeito a quantidade de passageiros no interior dos coleti-
vos durante as viagens.

O ideal seria que todos os passageiros pudessem viajar sentados. Isso,
contudo, aumentaria muito o custo do transporte. A presenca de usuarios
em pé, desde que ndo excessiva, é perfeitamente aceitavel. O problema surge
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quando a quantidade de passageiros em pé é elevada, devido ao desconforto
decorrente da excessiva proximidade entre as pessoas e a limitacdo de movi-
mentos que dificulta as opera¢des de embarque e desembarque.

Os usuarios habituais dos periodos de pico (a maior parte constituida de
adultos e jovens que se dirigem ao trabalho ou a escola) sdo menos sensiveis
a lotagdo que os usuarios tipicos dos outros periodos (uma parte significativa
constituida de criancas, idosos, deficientes etc.).

A avaliagcdo da qualidade do parametro lotacdo é usualmente realizada
com base na taxa de pessoas em pé por metro quadrado que ocupam o es-
paco livre no interior dos veiculos.

Confiabilidade

A confiabilidade esta relacionada ao grau de certeza dos usuarios de que
o veiculo de transporte publico vai passar na origem e chegar ao destino no
horéario previsto, com, evidentemente, alguma margem de tolerancia.

Definido dessa maneira, o parametro confiabilidade engloba a pontua-
lidade (grau de cumprimento dos horarios) e a efetividade na realizagcdo da
programacao operacional (porcentagem de viagens programadas realizadas).

Diversos fatores podem ocasionar o ndo cumprimento dos horéarios de
partida e chegada programados para as viagens: defeitos dos veiculos, aci-
dentes de transito, acidentes com passageiros no interior dos veiculos e nas
operacoes de embarque e desembarque, desentendimentos graves e assaltos
no interior dos veiculos, congestionamentos de transito, falta de habilidade
dos condutores etc.

Muitas vezes, o problema surgido em uma viagem pode, inclusive, impedir
a realizagdo das viagens subsequentes que foram programadas, pois o veicu-
lo pode ndo estar disponivel no horario previsto. A ndo realizacdo de viagens
programadas também pode ocorrer por falta de veiculos ou operadores.

No caso do transporte eletrificado, os seguintes fatores também podem
afetar a confiabilidade (pontualidade e cumprimento da programacéo ope-
racional): falha do sistema de alimentacdo elétrica e acidente de transito ou
incidente que bloqueie a via por onde passam os veiculos.

A avaliacdo da confiabilidade é comumente realizada pela porcentagem
de viagens programadas nao realizadas por inteiro ou concluidas com atraso
ou adiantamento elevados.

Seguranca

No seu aspecto mais geral, a seguranca compreende os acidentes envol-
vendo os veiculos de transporte publico e os atos de violéncia (agressoes,
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roubos etc.) no interior dos veiculos e nos locais de parada (pontos, estacoes
e terminais).

O parametro seguranca é normalmente avaliado pelo do indice de aci-
dentes graves envolvendo a frota de veiculos de transporte publico a cada
100 mil quildmetros percorridos e pela taxa anual de incidéncia de atos de
violéncia nas estagdes, nos terminais e nos veiculos.

Caracteristicas dos veiculos

A tecnologia e o estado de conservacdo dos veiculos de transporte sdo
fatores determinantes na comodidade dos usuarios.

No tocante a tecnologia, os seguintes fatores sdo determinantes do grau
de conforto dos passageiros: microambiente interno no veiculo (temperatu-
ra, ventilacdo, nivel de ruido, umidade do ar etc.), dinamica do movimento
(aceleracao horizontal e vertical, variacdo da aceleracao, nivel de vibracdo
etc.), tipo de banco (forma anatémica e existéncia ou ndo de estofamento) e
arranjo fisico (nUmero e largura das portas, largura do corredor, posicdo da
catraca, nUmero e altura dos degraus das escadas etc.).

Também se pode dizer que a aparéncia do veiculo (aspecto visual exter-
no e interno) influi no grau de satisfacdo dos usuérios, pois a estética esta
sempre presente na natureza humana. Assim, é importante que os coletivos
tenham aspecto moderno e cores alegres.

Em relagdo ao transporte por Onibus, os principais fatores que intervém
na comodidade dos passageiros sdo: nUmero de portas, largura do corredor,
altura dos degraus das escadas e estado de conservacgao.

A existéncia de trés portas e de corredor largo nos onibus facilita bastante,
principalmente nos periodos de pico, a locomocao pelo interior do veiculo
durante as operac¢des de embarque e desembarque. Se a altura dos degraus
é grande (principalmente do primeiro degrau em relacdo ao nivel do solo), o
esforco para subir ou descer do veiculo e o risco de cair sdo maiores, o que
causa desconforto, sobretudo para idosos, criancas, deficientes e enfermos.

No que diz respeito ao estado de conservacado dos veiculos, contam a ida-
de, a limpeza, o aspecto geral e a existéncia ou ndo de ruidos decorrentes de
partes soltas.

No caso dos Onibus, a qualidade do parametro caracteristicas dos veicu-
los é usualmente avaliada com base nos seguintes fatores: idade, estado de
conservagao, numero de portas, largura do corredor e altura dos degraus das
escadas.
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Caracteristicas dos locais de parada

No que concerne as caracteristicas fisicas dos locais de parada, os seguin-
tes aspectos sdo importantes: sinalizacdo adequada, piso com calcamento e
largura suficiente para os usuarios que estdo esperando e os pedestres que
estdo transitando e existéncia de cobertura e bancos para sentar (sobretudo
nos locais de maior movimento).

A sinalizagdo dos locais de parada é importante para evitar a ocorréncia de
paradas em distancias curtas, fato comum nos bairros periféricos de algumas
cidades. Por outro lado, a falta de sinalizacdo dos locais de parada reflete
também falta de organizacdo do sistema.

A existéncia de cobertura protege as pessoas da chuva e do sol, sendo,
portanto, uma facilidade que traz grande comodidade aos usuarios. Os bancos
para sentar também contribuem para melhorar a comodidade dos passageiros,
sobretudo de idosos, criangas, deficientes, enfermos e mulheres gravidas.

Também, sob a ética da estética, é importante que os objetos sinalizado-
res dos pontos de parada e os abrigos tenham aparéncia moderna e cores
alegres.

A avaliacdo das caracteristicas dos locais de parada é comumente feita
com base nos seguintes parametros: sinalizacdo adequada, piso com calca-
mento e largura suficiente, existéncia de cobertura e banco para sentar e
aparéncia dos objetos sinalizadores e dos abrigos.

Sistema de informacodes

O sistema de informagdes aos usuarios contempla os seguintes pontos:
disponibilidade dos horérios e itinerarios das linhas na internet (em alguns
casos, também é importante a disponibilidade de folhetos impressos) com
a indicacdo das estacOes (terminais) de transferéncia e principais locais de
passagem; disponibilidade de aplicativos por celular com informacdes sobre
horérios e itinerarios para usuarios comuns e deficientes visuais; sinalizagcdo
adequada com o numero e nome das linhas nos locais de parada, bem como
dos horarios de passagem no caso das linhas de menor frequéncia; sinali-
zagdo adequada com o numero e nome das linhas nos veiculos; mapa geral
simplificado da rede de linhas no interior das estagdes (terminais) e no interior
dos veiculos que operam em linhas troncais; fornecimento de informacdes
verbais por parte de motoristas e cobradores; fornecimento de informagdes
e recebimento de reclamacdes e sugestdes por telefone e pela internet etc.

Evidentemente, quanto maior o tamanho da cidade, mais importante se
torna o sistema de informacdes para os usuarios, pois o sistema de transporte
coletivo é mais complexo.
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A disponibilidade de tabelas de horarios e itinerarios das linhas é de gran-
de importancia para os usuarios nao habituais. Embora de menor relevancia
para o passageiro cativo, ndo deixa, no entanto, de ser Util e aumentar o seu
conhecimento do sistema.

O fator sistema de informacdes é avaliado mediante a verificacdo de exis-
téncia das informacdes relacionadas.

Conectividade

O termo conectividade é utilizado para designar a facilidade de deslocamento
dos usuarios entre dois locais quaisquer da cidade. Essa facilidade é avaliada pela
porcentagem de viagens no sistema de transporte publico coletivo que ndo ne-
cessita de transbordo e pelas caracteristicas dos transbordos realizados.

Dessa forma, a conectividade depende diretamente da configuracdo es-
pacial da rede de linhas e da existéncia ou ndo de integracao fisica e tarifaria.
Indiretamente, depende dos intervalos entre atendimentos nas diversas li-
nhas, pois os tempos de espera nos transbordos dependem desses intervalos,
exceto nos raros casos em que a operagao € sincronizada no tempo.

O ideal seria que as viagens entre dois locais da cidade pudessem ser
diretas, sem necessidade de trocar de veiculo, ou seja, sem transbordo. Isso,
contudo, é inviavel por razdes econdmicas. No entanto, a necessidade de
transbordos pode ser bastante reduzida com uma adequada configuracao
espacial da rede de linhas, sobretudo com o emprego de linhas tangenciais
ligando diretamente diversos bairros em complementacédo as linhas radiais e
diametrais que conectam os bairros a regido central.

Mesmo que a rede de linhas tenha uma configuracgdo espacial adequada,
muitas viagens ainda irdo necessitar de transbordo. Em razdo disso, é impor-
tante proporcionar integracao fisica e tarifaria e, quando pertinente, integra-
¢do sincronizada no tempo entre as linhas de transporte publico urbano.

Quando o transbordo entre veiculos de linhas diferentes é realizado em
um local apropriado, dotado, no minimo, de cobertura e bancos para sentar,
diz-se que ha integracao fisica entre as linhas.

A integracgdo tarifaria existe quando o usuario ndo precisa pagar nova-
mente ou paga um valor significativamente menor ao trocar de veiculo para
completar a viagem. Essa integracdo pode ser proporcionada por estacdes
fechadas, nas quais o acesso é pago e os usuarios entram nos coletivos pelas
portas de desembarque, ou pelo emprego de bilhetagem eletronica, com o
uso de cartdes que armazenam informacdes em chips ou bilhetes com infor-
macdes em tarjas magnéticas.

A operacdo sincronizada no tempo entre veiculos de linhas distintas per-
mite que os usuarios fagcam transbordo sem necessidade de esperar pelo se-
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gundo veiculo, caracterizando o que se denomina de integragdo no tempo ou
integracao sincronizada no tempo. Em geral, esse tipo de integracdo somente
é viavel nas cidades menores.

O fator conectividade é comumente avaliado com base nos seguintes pa-
rametros: porcentagem de viagens sem necessidade de realizar transbordo,
existéncia de integracdo fisica e existéncia de integracdo tarifaria e tempo de
espera para continuar a viagem na troca de linhas/veiculos.

Comportamento dos operadores

Os seguintes aspectos sdo importantes em relacdo ao comportamento
dos motoristas: conduzir o veiculo com habilidade e cuidado, tratar os passa-
geiros com respeito, esperar que os usuarios completem as operagdes de
embarque e desembarque antes de fechar as portas, responder a perguntas
dos usuarios com cortesia, ndo falar palavras inconvenientes etc.

No tocante ao comportamento dos fiscais e cobradores valem as mesmas
observacdes, exceto as que se relacionam ao modo de dirigir.

A avalia¢do do fator comportamento dos operadores é normalmente feita
com base nos seguintes itens: condutores dirigindo com habilidade e cuida-
do e condutores, cobradores e fiscais prestativos e educados.

Sistema viario

No que diz respeito ao sistema viario, o atributo mais importante é a re-
gularidade da superficie de rolamento, de modo a permitir o movimento dos
coletivos com velocidade constante e evitar sacolejos (os coletivos utilizam
pneus de alta pressao). Nesse sentido, a presenca de buracos, lombadas e
valetas atuam de maneira bastante negativa. No caso de vias ndo pavimen-
tadas, seu material deve ser adequado, de modo a garantir a trafegabilidade
nos dias de chuva e a auséncia de poeira nos dias secos.

Outro ponto relevante relacionado as caracteristicas do sistema viario diz
respeito a utilizacdo das vias preferenciais pelos 6nibus, de forma a evitar as
paradas nos cruzamentos, que reduzem bastante a velocidade média dos
coletivos. Quando os 6nibus trafegam em vias preferenciais com seméaforos
proximos, a coordenacdo semaforica é importante para aumentar a velocida-
de média de circulacdo dos mesmos.

De fundamental importancia é a sinalizacdo adequada do sistema viario, a
fim de garantir seguranca e conforto aos passageiros.

A adogéo de faixas preferenciais ou exclusivas para os 6nibus, que propor-
cionam aumento da velocidade operacional, também tem grande importan-
cia no tocante a qualidade do sistema viario.
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A avaliagdo do sistema viario é usualmente feita com base nos aspectos
mencionados.

5.3 PADROES DE QUALIDADE PARA OS USUARIOS
A complexidade da definicao de padrdes de qualidade

Diversos aspectos sdo considerados pelos usuarios na avaliacdo da qua-
lidade dos sistemas de transporte publico urbano. A percepcao individual e
conjunta desses fatores varia bastante em funcao da condicdo social e eco-
nomica das pessoas, da idade, do sexo etc.

Outro ponto relevante é que a percepcao da qualidade é influenciada pe-
las condigcbes de transporte vigentes, pois cresce o grau de expectativa dos
passageiros com a melhoria da oferta. Sobre isso, vale transcrever as palavras
de Kawamoto (1987): “No entanto, a satisfacéo de ter conseguido um nivel
maior de conforto e rapidez nas viagens durard pouco tempo, pois o nivel de
aspiracdo estd sempre além do nivel alcan¢ado. Assim, parece bastante [dgico
estabelecer a hipétese de que a natureza hedonista do homem, associada a as-
piracdo, torna ilimitado o desejo de viajar de modo mais rdpido e confortavel...”

Também influem muito na avaliacdo da qualidade do transporte publico
coletivo os costumes, a cultura e a tradicdo do pais, da regido e de cada ci-
dade em particular.

Cabe acrescentar, ainda, o fato de um servico de melhor qualidade levar,
quase sempre, a tarifas mais elevadas. Se, em geral, o custo do transporte
coletivo é praticamente insignificante para as pessoas mais ricas (para elas, a
qualidade do servi¢o é o que mais importa), o mesmo nao se pode dizer dos
mais pobres (para muitos deles, uma tarifa baixa é preferivel a um servico de
melhor qualidade). Portanto, na definicdo do nivel de qualidade do sistema
de transporte publico coletivo de uma cidade, é vital ter em conta a capaci-
dade de pagamento da passagem por parte dos usuarios de menor poder
aquisitivo, que sao os usuarios cativos do transporte publico. Nesse sentido,
o indicado é o poder publico subsidiar o sistema, de forma a ter uma tarifa
publica acessivel para as classes de menor renda e, ao mesmo tempo, ter um
transporte de qualidade para atrair usuarios das classes de maior renda.

Apesar da complexidade do problema, é preciso definir padroes de qua-
lidade para efeito de planejamento, projeto e avaliagdo dos sistemas de
transporte publico urbano. Esses padrées devem ter por base a opinido da
maioria dos usuarios habituais do sistema; no caso do transporte por 6nibus,
em geral pessoas das classes de menor renda.
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Padrdes para o transporte publico coletivo por 6nibus

Na Tabela 5.1, encontram-se relacionados os padrdes de qualidade sugeridos
para o transporte publico por 6nibus nas cidades brasileiras, com base em inu-
meros estudos sobre o assunto. Para cada um dos fatores que influem na quali-
dade do transporte publico foram estabelecidos atributos que caracterizam, do
ponto de vista dos usuarios, um servico de qualidade boa, regular e ruim. Alguns
fatores sdo avaliados de forma objetiva (com nimeros) e outros de forma subje-
tiva (com base no “sentimento”) — alguns desses poderiam ser avaliados de forma
objetiva, mas ndo sdo por falta de padroes de referéncia.

Tabela 5.1 Padrdes de qualidade para o transporte coletivo por onibus em situagdes
normais (continua).

Fatores Parametros de avaliagao Bom Regular Ruim

Distancia da origem ou destino da viagem medido

. NI - <300 300-500 > 500
perpendicular a via utilizada pelo énibus (metros)
Acessibilidade Percursos a pé com declividade ndo exagerada, calgadas
revestidas e em bom estado, seguranga na travessia das S M |
ruas, iluminagao noturna etc.
Frequéncia de . .
. Intervalo entre atendimentos (minutos) <30 30-60 > 60
atendimento
Tempo de viagem | Relagéo entre o tempo de viagem por 6nibus e de carro <2 2-3 >3
. Taxa de passageiros em pé
Lotacdo <2 2-4 >4
(pass./m?)
_— Viagens ndo realizadas ou realizadas com adiantamento
Confiabilidade a9 fealiz | reanz : <1 1-3 >3
> 2 min. ou atraso > 4 min. (porcentagem)
indice de acidentes com vitimas graves
) . <1 1-2 >2
S (acidentes/milhdo de km)
eguranga
Taxa de violéncia envolvendo usuérios (ocorréncias/ano) S M |
Idade (anos) e estado <5, bom 5-8, bom Outras
de conservagao estado estado situagdes
3 portas nos | 2 portas com | 2 portas
Caracteristicas Numero de portas e maiores, 2 com corredor com
dos 6nibus largura do corredor corredor largo largo nos corredor
nos menores maiores estreito
Altura dos degraus S M |
Aparéncia S M |
Sinalizagéo S M |
Caracteristicas dos Cobertura S M |
locais de parada Banco para sentar S M |
Aparéncia S M |
Itinerarios e horarios disponiveis na internet e em S M |
aplicativos de celular
Sistema de Informacdes nos locais de parada S M |
informacgdes
Informacgdes nos coletivos S M |
Sistema de atendimento aos usuarios S M |

S: Satisfatorio, M: Meio-termo, I: Insatisfatorio.
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Tabela 5.1 Padrées de qualidade para o transporte publico por énibus (concluséo).

Fatores Parametros de avaliagdo Bom Regular Ruim
Transbordos (%) <50 50-70 > 70
Integracdo fisica Sim Sim Néao
Conectividade
Integracéo tarifaria Sim Nao Néao
Tempo de espera nos transbordos (minutos) <20 20-40 > 40
Comportamento Motoristas dirigindo com habilidade e cuidado S M |
dos operadores Motoristas e cobradores prestativos e educados S M |
Vias pavimentadas e sem excesso de < M |
buracos, lombadas e valetas pronunciadas
Sistema viario Linhas em vias preferenciais S M |
Sinalizagdo de transito S M |
Seméforos coordenados para os 6nibus S M |

S: Satisfatério, M: Meio-termo, I: Insatisfatério.

O caso das tecnologias diferenciadas das grandes cidades

A sensibilidade dos usuarios em relacao a qualidade do servico de trans-
porte publico é diferente quando se trata das tecnologias diferenciadas que
sdo utilizadas nas grandes cidades.

Nos modos que utilizam vias especiais, sobre trilhos ou mesmo sobre
pneus, 0s usuarios aceitam caminhar distancias maiores, pelo fato de o trans-
porte ser mais rapido, mais confortavel e mais frequente.

O conceito de confiabilidade, como foi definido para o caso do transporte
convencional por 6nibus, ndo se aplica no caso do transporte com tecnolo-
gias diferenciadas de alta capacidade e grande frequéncia (metrd, VLT, BRT
etc.), pois ndo se pode falar de atraso ou adiantamento em linhas de alta
frequéncia.

Nas grandes cidades, a retidao da rota, por si s, deixa de ser determinan-
te no tempo de viagem, pois passa a influir de maneira decisiva na velocidade
dos coletivos a existéncia de faixas exclusivas ou segregadas.

As operag¢des de transbordo, que sdo indesejaveis nas cidades médias e
pequenas, sao perfeitamente aceitaveis nas grandes cidades, mesmo nas via-
gens bairro—centro e vice-versa, como ocorre nas integra¢cdes forcadas entre
linhas-tronco (operadas com tecnologias diferenciadas) e linhas alimentadoras.
Os usuarios aceitam essas operacOes por estarem cientes da maior complexi-
dade da rede de transporte publico nas grandes cidades e também pela maior
velocidade e conforto das tecnologias diferenciadas que operam nos troncos.

Nas cidades maiores, o sistema de informacdes aos usuarios deve rece-
ber especial atencdo, uma vez que a rede de linhas de transporte coletivo é
complexa.
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5.4 AVALIACAO GLOBAL DA QUALIDADE

Para avaliacdo global da qualidade dos sistemas de transporte publico
urbano por 6nibus, considerando o nivel de satisfacdo de todos os atores
envolvidos (usuarios, empresarios do ramo, trabalhadores do setor, comuni-
dade e governo), sdo propostos os modelos de matrizes das Tabelas 5.2 a 5.6.

Tabela 5.2 Modelo de matriz de avaliacdo para os usuarios.

Fatores

Parametros para a avaliacao

Bom

Regular

Acessibilidade

Distancia de caminhada no inicio e no
fim da viagem e comodidade nas

caminhadas
Frequéncia Intervalo entre atendimentos
Tempo de Relagdo entre o tempo de viagem
viagem por 6nibus e de carro
Lotacdo Taxa de passageiros em pé

Confiabilidade

% de viagens programadas realizadas
no horério com alguma tolerancia

Seguranca

Indice de acidentes e taxa de violéncia

Caracteristicas
dos veiculos

Idade, estado de conservagdo, nimero
de portas, largura do corredor, altura
dos degraus e aparéncia

Caracteristicas
das paradas

Sinalizacdo adequada, existéncia de
coberturas e bancos e aparéncia

Sistema de
informacéao

Disponibilidade de informacdes via

internet e aplicativos para celular,

telefone para obter informacdes e
fazer reclamagdes etc.

Conectividade

Porcentagem de transbordos e
existéncia de integracao fisica e
tarifaria

Comportamento
dos operadores

Habilidade e precaucdo dos
condutores e tratamento dispensado
aos usuarios

Estado das vias

Vias pavimentadas e em bom estado,
presenca de buracos, lombadas,
valetas e qualidade da sinalizagdo de
transito

Tarifa

Comparagdo com outras cidades




144 Transporte Publico Coletivo Urbano

Tabela 5.3 Modelo de matriz de avaliacdo para os trabalhadores.

Fatores Parametros para a avaliacao Bom | Regular Ruim
Salérios e outros Comparacdo com outras cidades e
beneficios outros setores
Jornada de s
Respeito as leis e normas do trabalho
trabalho
P Protegidas e com sanitéarios,
Instalagdes fisicas S
ventilacdo etc.
Reconhecimento Dos superiores, colegas e da
e respeito comunidade
Integracéo e Satisfacdo com o trabalho e
motivagédo possibilidade de fazer sugestdes
Oportunidade de Possibilidade de treinamento e
desenvolvimento progresso na empresa
Tabela 5.4 Modelo de matriz de avaliacdo para a comunidade.
Fatores Parametros para a avaliagdo Bom | Regular| Ruim

Poluicdo atmosférica

Presenca de veiculos
lancando produtos tdxicos

Poluigado sonora

Presenca de veiculos barulhentos

Prejuizo para
o transito

Alta concentracdo de
onibus em alguns locais

Seguranca

indice de acidentes e taxa de violéncia

Degradacdo de
espacos publicos

Forma de ocupacédo e aparéncia dos
espacos publicos destinados a estagoes,
terminais e pontos de parada

Valor da tarifa

Comparagdo com outras cidades

Estética

(poluicao visual)

Aparéncia dos 6nibus, dos locais de
paradas e das estacoes e terminais

Situagéo dos
trabalhadores

Condicoes de trabalho dos
empregados do setor

Cumprimento da lei

Grau de respeito das empresas
as leis e regulamentos

Imagem do servico

Opinido da populagdo e dos meios de
comunicagao
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Tabela 5.5 Modelo de matriz de avaliacdo para os empresarios.

Fatores Parametros para a avaliacao Bom | Regular Ruim
Rentabilidade do | Taxa de rentabilidade do capital das
negocio empresas operadoras
Prazo restante para finalizar a
Prazo legal < s
concessdo/permissdo das empresas
restante
operadoras
Reconhecimento | Imagem das empresas e do sistema
pelo trabalho perante a comunidade e o governo
Tabela 5.6 Modelo de matriz de avaliacdo para o governo.
Parametros para a .
Fatores Bom Regular | Ruim

avaliacdo

Estudos e comparacao

Valor da tarifa .
com outras cidades

Estudos e comparacao

ualidade do servico h
Q s com outras cidades

Estudos e comparacao

Eficiéncia do servico

com outras cidades

Justica financeira entre
as empresas

Existéncia de
compensacao tarifaria

Imagem do servigo

Pesquisas com usuarios e
noticias nos meios de
comunicagao

Satisfacdo dos usuarios

Estudos e pesquisas

Satisfacao da
comunidade

Estudos e pesquisas

Satisfacdo dos
trabalhadores

Estudos e pesquisas

Satisfagdo dos
empresarios

Estudos e pesquisas
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5.5 QUESTOES

1.

No que consiste contemplar a qualidade no transporte publico urbano
como uma visdo geral?

. Quais os requisitos basicos para conseguir a qualidade global no trans-

porte publico urbano?

. Comentar sobre o conceito de sustentabilidade da qualidade.

4. Citar de forma resumida os direitos e os deveres dos cinco atores envol-

10.

11.

12.

vidos no transporte publico urbano.

. Quais as principais etapas de uma viagem por transporte publico urbano?

Quiais as esperas associadas?

. Considerar uma pessoa que, para ir a zona central da cidade, utiliza o

carro da sua casa até uma estagdo de metrd e, depois, esse modo até o
centro. Quais as etapas da viagem? Quais os custos associados? Qual a
espera associada?

. Relacionar e explicar, sucintamente, cada um dos fatores que influem na

qualidade do servico de transporte publico urbano por 6nibus para os
usuarios.

. Como as diferentes classes sociais veem a questdo custo x qualidade no

transporte publico urbano?

. Qual o objetivo de estabelecer padrdes de qualidade para o transporte

publico urbano?

Explicar as principais diferencas, e as razdes pelas quais elas existem, no
julgamento dos usuarios das grandes cidades, entre o transporte publico
com tecnologias diferenciadas nas linhas troncais e o transporte por oni-
bus convencional.

Comparar os tempos de viagem por 6nibus e por carro nas seguintes
condicdes:

Carro: distancia percorrida no veiculo = 7 km, velocidade média = 40
km/h, distancia de caminhada na origem = 0, distancia de caminhada no
destino = 100 m, velocidade de caminhada = 5 km/h.

Onibus: distancia percorrida no veiculo = 11 km, velocidade média = 15
km/h, distancia de caminhada na origem = 300 m, tempo de espera no
ponto = 5 min (admitindo-se que o usuario conhega os horarios), distan-
cia de caminhada no destino = 200 m.

Refazer a Questao 11, considerando que a velocidade média do carro é de
15 km/h (transito congestionado) e a velocidade média do 6nibus é de 25
km/h (movimento em faixas exclusivas).



13.

14.
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Refazer a Questdo 12, considerando que a viagem por Onibus tem um
percurso de 3 km até uma estacdo de metrod, a partir de onde sdo percor-
ridos por trem mais 7 km, com uma velocidade média de 50 km/h. Consi-
derar o tempo perdido no transbordo igual a 3 minutos e a velocidade do
carro de 15 km/h (transito congestionado).

Utilizando os modelos de matrizes apresentados nas Tabelas 5.2 a 5.6,
fazer uma avaliagdo da qualidade global do sistema de transporte publi-
co da sua cidade. Utilizar as informacdes disponiveis e o seu sentimento
pessoal.






EFJCIENCIA NO TRANSPORTE
PUBLICO URBANO

CAPITULO

6.1 EFICIENCIA ECONOMICA

A eficiéncia econdmica na producgédo de um bem ou servico diz respeito a
produtividade, expressa de maneira geral pela relacao entre o produto obtido
e 0s insumos gastos na producgao.

No caso do servico de transporte publico, o produto sdo as viagens ofer-
tadas e os insumos sao: veiculos, pessoal, combustivel, pneus, pegas e acessé-
rios, lubrificantes etc.

Do ponto de vista estritamente econdmico, maior eficiéncia no processo
de producao, para um dado padréao de qualidade do produto ou servigo, sig-
nifica um custo final menor.

No caso do transporte publico, fixado o nivel de qualidade do servico
(algo que nao é simples por envolver inUmeros fatores), a eficiéncia econdmi-
ca é avaliada pelo custo por passageiro transportado.

Uma vez definido o transporte a ser realizado — modo, local de origem e
de destino e quantidade de unidades a ser transportada nos diversos inter-
valos de tempo —, para que a eficiéncia econdmica seja maxima (o custo mi-
nimo), em principio, deve-se:

1. Reduzir ao minimo a distancia de transporte, a fim de minimizar a qui-
lometragem percorrida e o nimero de veiculos utilizados, minimizando,
assim, o gasto com combustivel, lubrificantes, pneus, pecas e acessé-
rios, salarios e encargos sociais de operadores, investimentos em veicu-
los etc.

2. Utilizar a maxima velocidade possivel, a fim de reduzir ao minimo o
tempo de viagem e, assim, minimizar o niumero de veiculos e os gas-
tos correspondentes: salarios e encargos sociais de operadores, investi-
mentos em veiculos etc.

3. Empregar veiculos com o méaximo de capacidade, compativel com a de-
manda de passageiros e a geometria da via, a fim de reduzir a quilome-
tragem rodada e o numero de veiculos, diminuindo, assim, os gastos
com combustivel, pneus, salarios e encargos sociais de operadores, in-
vestimentos em veiculos etc.
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6.2 FATORES QUE AFETAM A EFICIENCIA ECONOMICA

Os principais fatores que afetam a eficiéncia econdmica dos sistemas de
transporte publico urbano por 6nibus sdo: tamanho dos veiculos, tipo e es-
tado das vias, distancia entre paradas, tipo de prioridade nas vias, aproveita-
mento da frota, configuracdo da rede de linhas, tracado das linhas, progra-
macao da operagao, aproveitamento da mao de obra, sistema de bilhetagem,
competéncia administrativa, morfologia e topografia da cidade etc.

A seqguir sdo discutidos cada um desses fatores.

Tamanho dos veiculos

Em principio, quanto maior o tamanho dos veiculos de transporte publi-
co, mais eficiente é a operagdo (menor o custo final por passageiro trans-
portado), pois € menor o numero de veiculos e de operadores necessario,
bem como a quilometragem percorrida.

Contudo, o tamanho das unidades de transporte é condicionado pelo fluxo de
passageiros (volume por unidade de tempo), intervalo maximo entre atendimen-
tos, largura das vias, raios de curva nas conversdes, declividade das ruas etc. Vei-
culos grandes operando com ociosidade, ou veiculos pequenos operando em in-
tervalos muito reduzidos, sdo situacdes em que ocorre ineficiéncia no transporte.

Tipo e estado das vias

A regularidade da superficie de rolamento influi diretamente na veloci-
dade operacional. Vias ndo pavimentadas, ou pavimentadas, mas com bu-
racos, lombadas e valetas pronunciadas, exigem a utilizacdo de velocidades
baixas, requerendo uma frota maior na realizacdo do servico e, portanto, re-
duzindo a eficiéncia.

O tipo de revestimento também influi na velocidade. As velocidades nas
ruas com paralelepipedo, devido as pequenas irregularidades da superficie
que provocam vibragdes nos coletivos, sdo menores do que as desenvolvidas
nas vias com pavimento de asfalto ou concreto.

Por outro lado, as irregularidades nas vias e a existéncia de poeira e lama,
no caso das ruas nao revestidas, provocam aumento dos custos de manuten-
¢do e operagao, em razdo do maior consumo de combustivel e do desgaste
dos componentes, bem como da reducdo da vida util dos veiculos.

Distancia entre paradas

Outro fator que afeta significativamente a velocidade média dos coletivos
é a distancia entre os locais de parada. Paradas muito préximas reduzem
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a velocidade operacional, exigindo uma frota maior para realizar o mesmo
servi¢o. Pontos de parada proximos levam a distancias de caminhada meno-
res, mas a tempo de viagem maior pelo fato de a velocidade operacional ser
menor.

Sobre o impacto do aumento do espagamento entre pontos de parada na
distancia maxima de caminhada, cabe observar que o percurso a pé aumen-
ta apenas metade do valor do aumento do espagamento entre pontos. Por
exemplo, se a distancia entre pontos é de 300 metros, na pior das hipoteses
o usuario caminha 150 metros na via por onde passa o 6nibus. Se a distancia
entre pontos é de 500 metros, a caminhada é no maximo de 250 metros.
Isso significa que um aumento do espacamento entre paradas de 200 metros
implica um aumento do percurso a pé de metade desse valor (100 metros).

Os valores a serem considerados no espagamento entre pontos de parada
de 6nibus nas linhas comuns sdo os seguintes: situacdo boa — maior que 500
metros, situacdo regular — entre 300 e 500 metros e situagdo ruim — menor
que 300 metros.

Prioridade no sistema viario

As paradas nos cruzamentos e os congestionamentos de transito aumen-
tam os tempos de viagem dos coletivos, reduzindo a velocidade operacional
e exigindo frota maior.

Trés acOes importantes para obter velocidades operacionais maiores sao:
preferéncia nos cruzamentos para as vias onde circulam os veiculos de trans-
porte publico, faixas exclusivas ou separadas nas vias com trafego intenso e
prioridade para os coletivos nos semaforos.

Aproveitamento da frota

Baixo aproveitamento da frota pode ocorrer devido aos seguintes fatores:
falta de eficiéncia e/ou ma qualidade do servico de manutencao, realizacao
de manutencdo concentrada nos periodos de maior movimento e programa-
¢do operacional mal elaborada que deixa veiculos parados por longos tem-
pos durante a operacdo. Quanto menor o aproveitamento da frota, maior o
numero de coletivos necessarios.

Configuracao da rede de linhas

Uma rede com superposicdes de linhas e nimero de linhas maior que o
necessario leva a uma perda de eficiéncia operacional, exigindo quilometra-
gens e frotas maiores.
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Tracado das linhas

[tinerarios tortuosos e sinuosos aumentam a distancia percorrida e con-
duzem a velocidades médias mais baixas, devido a reduzida velocidade nas
conversdes. Com isso, a frota necessaria é maior.

Programacao da operacao

A correta alocacdo do numero de veiculos em cada linha nos diferentes
dias da semana e periodos do dia leva a uma maior eficiéncia operacional,
evitando a sobreoferta de lugares e, com isso, reduzindo a quilometragem
percorrida e o nimero de veiculos necessarios.

Aproveitamento dos recursos humanos

O aproveitamento racional de pessoal é fator fundamental para a eficién-
cia do transporte, pois tem reflexo direto nos custos.

Sistema de bilhetagem

O sistema de bilhetagem influi na eficiéncia econémica do transporte publi-
co por duas razdes. Primeiro, pela maior ou menor agilidade proporcionada as
operagdes de embarque nos veiculos — que tem impacto direto na velocidade
média operacional dos veiculos e, portanto, na frota necesséaria. Segundo, pela
maior ou menor facilidade na concretizagdo de fraudes por parte de usuarios
ou funcionarios — que influi diretamente na perda de arrecadagao.

Administracao e tamanho das empresas operadoras

O aproveitamento racional dos recursos humanos e materiais por par-
te das empresas operadoras reflete diretamente nos custos e, portanto, na
eficiéncia do servico de transporte publico (producdo de viagens). Assim, a
organizagao, a competéncia e a honestidade na administracdo e na operagao
das empresas operadoras sdo aspectos importantes no tocante a eficiéncia.

Por outro lado, considerando que as empresas de transporte apresentam
economia de escala nas atividades administrativas e de manutencao, bem
como na aquisi¢do de veiculos e insumos, o tamanho das empresas operado-
ras influi na eficiéncia do transporte — cabe colocar, contudo, que o controle
administrativo é mais dificil nas empresas exageradamente grandes.
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Morfologia da cidade

A forma e o tamanho da cidade sdo fatores exdgenos que afetam signifi-
cativamente a eficiéncia do sistema de transporte publico urbano. O tamanho
da cidade depende da populacéo e da densidade de ocupacao do solo.

Nas cidades mais compactas, as distancias envolvidas nos deslocamen-
tos sdo menores e, em consequéncia, € menor o custo do transporte, pois o
numero de veiculos e a quilometragem percorrida sdo menores.

Também sdo menores as distancias percorridas nas cidades com formato
circular em relagdo aquelas que apresentam forma alongada, considerando a
mesma populacao.

Topografia da cidade

A topografia da cidade também é um fator exdbgeno que afeta a eficiéncia
econOmica do servigo de transporte publico. Quanto mais acidentada a topo-
grafia, maior o gasto com combustivel e outros insumos; também é menor
a velocidade operacional e, assim, maior o numero de veiculos necessarios.

6.3 AVALIACAO DA EFICIENCIA ECONOMICA

Para avaliacdo da eficiéncia econémica da operacdo do transporte publico
por 6nibus sdo utilizados os seguintes principais indices (indicadores).

indice de quildometros por veiculo (km/veic./dia)

O indice de quilometros por veiculo corresponde a relacdo entre o niUmero
de quilébmetros diarios percorridos e a frota total de veiculos.

Esse indice permite avaliar a eficiéncia na utilizacdo da frota e é funcéo,
sobretudo, da porcentagem do tempo que os veiculos permanecem efetiva-
mente circulando. Depende, pois, da programacdo da operacao e da eficién-
cia do servico de manutencao.

indice de aproveitamento da frota (%)

A frota total necessaria de uma empresa, ou unidade de operacdo (gara-
gem), é igual a frota maxima em operac¢do nos periodos de pico, mais a frota
de reserva da operagdo, mais a frota em manutencao.

A frota de reserva refere-se aos coletivos que permanecem estacionados
em terminais ou outros locais estratégicos, prontos para entrar em servigo no
caso de ocorrer problema com um veiculo que estd em operacgdo (acidente,
incidente, atraso excessivo etc.).

A frota em manutencdo diz respeito aos veiculos que permanecem na ga-
ragem durante o dia para fazer manutencéo preventiva (revisdo) ou corretiva
e que, portanto, ndo podem ser colocados em operacao.
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O indice de aproveitamento da frota é dado pela relacao entre a frota ma-
xima efetivamente em operacdo nos periodos de pico e a frota total, sendo
expresso em porcentagem.

O valor desse indice depende da idade dos veiculos (quanto mais novos,
menor o numero de veiculos em manutencéo e de reserva da operacgdo), do
comportamento dos motoristas (direcdo cuidadosa reduz a necessidade de
manutencdo e de carros reserva), da eficiéncia e da qualidade da manuten-
¢ao (melhor a manutencdo, menor a quantidade de carros em manutengao e
menor o tempo de manutencdo) etc.

indice de m3o de obra (func./veic.)

O indice de méo de obra corresponde a relacdo entre a quantidade de
funcionarios e o numero de veiculos na frota.

Esse indice permite avaliar a eficiéncia no aproveitamento dos recursos hu-
manos (mao de obra) e pode ser utilizado para uma avaliagao global ou de-
sagregada, considerando-se separadamente cada setor da empresa. Em geral,
sdo considerados os seguintes grupos de trabalhadores: motoristas, cobrado-
res, fiscais da operagéo e funcionarios da manutencdo e da administragao.

indice de passageiros por quilémetro (pass./km)

O indice de passageiros por quildmetro é dado pela relacdo entre a quan-
tidade de passageiros transportados e o nUmero de quildmetros percorridos.
Pode se referir ao nimero total de passageiros (IPKt) ou ao nUmero de pas-
sageiros equivalentes (IPKe) — que corresponde ao numero de passageiros
que, se pagassem tarifa integral, proporcionariam a mesma arrecadacao real
(obtida com todos os beneficios concedidos aos usuarios).

Esse indice reflete o grau de utilizagdo do servico de transporte publico por
Onibus na cidade, a eficiéncia do servico no tocante ao planejamento fisico da
rede de linhas e a programacao operacional e as caracteristicas da ocupacdo e uso
do solo urbano. Também influem nesse indice: o tamanho dos 6nibus e a com-
peticdo entre empresas nos trechos de via onde héa superposicéo de rotas.

indice de passageiros por veiculo (pass./veic./dia)

O indice de passageiros por veiculo é obtido pela relagdo entre a quan-
tidade de passageiros transportados por dia e o nimero de veiculos.

Esse indice também reflete o grau de utilizacdo do servico de transporte
publico, a eficiéncia do servico com respeito ao planejamento da rede de
rotas, a programacado da operacdo e as caracteristicas de ocupacgdo e uso do
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solo urbano. Depende, também, do tamanho dos 6nibus e da competicdo
entre empresas nos trechos onde ha superposicao de itinerarios das linhas.

Custo por quilémetro (R$/km)

O custo por quilometro rodado reflete a qualidade do transporte (em
principio, quanto melhor a qualidade, maior o custo), as condi¢des de ope-
ragdo (estado das vias, distancia média entre paradas, prioridade no transito,
aproveitamento dos veiculos etc.) e, também, a competéncia administrativa
das empresas operadoras.

Custo por passageiro (R$/km)

O custo por passageiro reflete a influéncia de todos os fatores afetos a
eficiéncia econdmica do servigo de transporte coletivo.

Relacao entre o valor efetivamente arrecadado e o valor previsto
por passageiro transportado (%)

Esta relagdo expressa o grau de fraudes cometidas por usuarios ou funcio-
narios e depende do tipo de bilhetagem utilizado e da cultura de honestidade
existente.

6.4 PADROES DE EFICIENCIA ECONOMICA

Na Tabela 6.1 sdo apresentados os intervalos de variagéo tipicos para os prin-
cipais indices de medida da eficiéncia no transporte publico urbano por 6nibus.

Tabela 6.1 Intervalos de variacao tipicos para os principais indices de eficiéncia econémica.

indice (indicador) Valores
Aproveitamento da frota (%) 85-90

Motoristas e cobradores (func./veic. no pico) 1,80-2,80*

Fiscais e despachantes (func./veic. no pico) 0,10-0,40

Pessoal de manutencéo (func./veic. no pico) 0,50-0,90

Pessoal de administracdo (func./veic. no pico) |0,05-0,20

Total (func./veic. no pico) sem cobrador 2,45-4,30*
Total (func./veic. no pico) com cobrador 4,25-7,10*
IPK total (pass./km) 1,50-3,00

* Dependem do numero de turnos de trabalho, nimero de coletivos
extras colocados em operacdo nos periodos de pico, nimero de dias
de trabalho entre os dias de descanso etc.
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6.5 EFICIENCIA SOCIAL

A eficiéncia social é avaliada com base no custo social, que reflete ndo
apenas os custos monetarios da producado do bem ou servico, mas também
os custos dos impactos (positivos e negativos) na qualidade de vida da popu-
lacdo e no meio ambiente natural e construido.

Como varios aspectos do custo social sao dificeis de ser avaliados, a ava-
liacdo da eficiéncia social traz no seu bojo certa subjetividade.

No caso do transporte coletivo urbano, a avaliacdo da eficiéncia social
envolve a analise da qualidade do transporte do ponto de vista dos usuarios
trabalhadores e empresarios, do impacto na qualidade de vida da populacao
e dos impactos no meio ambiente natural e construido.

A caracterizacdo da qualidade do transporte do ponto de vista dos usua-
rios, trabalhadores e empresarios foi discutida no Capitulo 5.

O custo para os usuarios esta relacionado com a eficiéncia do sistema e
a politica de subsidios. Um parametro bastante utilizado para avaliar esse
quesito é o valor da tarifa social (menor tarifa disponivel para a populagdo),
uma vez que o valor da tarifa do transporte coletivo afeta significativamente
a qualidade de vida das classes de menor renda, pois, quanto maior a tarifa,
menor a disponibilidade de recursos para o gasto em itens essenciais, como
alimentacdo, medicamento, roupa etc.

O impacto sobre a comunidade/populagédo diz respeito a influéncia do
transporte coletivo na seguranga viaria, na fluidez do transito, no uso do
espaco publico (calcadas, pracas etc.), na ocupagdo e uso do solo urbano,
na eficiéncia da infraestrutura publica, no gasto de recursos publicos com
o transporte coletivo, na geracdo de empregos, nas atividades econémicas
(comércio e industria), na aparéncia da cidade, no meio ambiente natural e
construido (poluicdo em todas as suas formas: atmosférica, sonora, visual, por
vibragdes etc., e consumo de materiais ndo renovaveis ou ndo reciclaveis) etc.

6.6 QUESTOES

1. Conceituar eficiéncia econdmica na produgdo de um bem ou servico.

2. Definido o transporte a ser realizado (local de origem e de destino e quan-
tidade de unidades a ser transportada nos diversos intervalos de tempo),
quais os aspectos a serem considerados para maximizar a eficiéncia econ6-
mica (otimizar economicamente o processo de producao)?

3. Citar e comentar os principais fatores que afetam a eficiéncia econémica
no transporte publico urbano por 6nibus.
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4. Relacionar os principais parametros utilizados na avaliacdo da eficiéncia
econdmica do transporte urbano por 6nibus. Quais os intervalos de varia-
¢do considerados aceitaveis para esses parametros?

5. Conceituar eficiéncia social e custo social na producdo de um bem ou ser-
vigo.

6. Quais os aspectos envolvidos na avaliacao da eficiéncia social dos sistemas
de transporte coletivo urbano? Comentar cada um deles.






II\[TEGRACAO NO TRANSPORTE
PUBLICO COLETIVO URBANO

CAPITULO

7.1 INTEGRACAO NO TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

Quando o transbordo de passageiros (transferéncia de um veiculo para
outro) é realizado em local apropriado, exigindo pequenas distancias de
caminhada por parte dos usuérios, diz-se que ha integragao fisica ou sim-
plesmente integracdo dos modos de transporte. A integracao fisica pode ser
intermodal, quando a transferéncia de passageiros ocorre entre veiculos de
modos diferentes, ou intramodal, quando do mesmo modo.

Alguns exemplos de integracdo fisica no transporte urbano de passageiros
sao:

¢ Integracdo metro-carro: caracterizada pela existéncia de estacionamen-

to para carros e assemelhados (camionetas, vans etc.) junto a uma esta-
¢do de metro; na mesma linha, pode-se utilizar a expresséo integracdo
metré-motocicleta, metro-bicicleta etc.

¢ Integracdo Onibus-carro: caracterizada pela existéncia de estaciona-

mento para carros e assemelhados junto a um terminal de 6nibus; na
mesma linha, pode-se utilizar a expressao integragdo 6nibus-motocicle-
ta, Onibus-bicicleta etc.

¢ Integracdo metro-Onibus: caracterizada pela existéncia de um terminal

de 6nibus junto a uma estacdo de metro.

¢ Integracdo 6nibus-6nibus: caracterizada pela passagem de diversas li-

nhas de 6nibus em um mesmo terminal.

A Figura 7.1 mostra duas vistas de terminal de 6nibus na cidade de Jau
(populacao de aproximadamente 140 mil habitantes), no Brasil, que pode ser
considerado um terminal multimodal de passageiros, uma vez que no local
ha integracao fisica entre os seguintes modos de transporte: 6nibus urbano,
Onibus distrital (que atende aos distritos do municipio), 6nibus interurbano
(intermunicipal), sistema de taxi e mototaxi (existe ponto de taxis e mototaxis
no local), sistema de transporte por aplicativo (existe espaco junto ao meio-
-fio para embarque e desembarque de passageiros) e transporte individual
(existe estacionamento para carros, motocicletas e bicicletas) junto ao termi-
nal de onibus.
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Terminal urbano e distrital a esquerda e Parte da frente do terminal com espaco
terminal interurbano a direita viario para taxis e mototaxis (comuns e
por aplicativo)

Figura 7.1 Terminal multimodal de passageiros da cidade de Jau, Brasil. Fonte: Fotos
feitas pelos autores.

No caso do transporte publico coletivo urbano, além da integracao fisica,
também podem existir outros dois tipos de integracdo: integracao tarifaria e
integragao sincronizada no tempo. A seguir sao explicados esses trés tipos de
integracao.

7.2 INTEGRACAO FiSICA

Existe integracdo fisica entre duas ou mais linhas de transporte publico
coletivo urbano (do mesmo modo, como onibus-6nibus, ou de modos dife-
rentes, como metr6-6nibus) quando os veiculos param relativamente pro-
ximos, permitindo que os usuarios realizem transbordo (troca de veiculos)
caminhando pequenas distancias.

Quando o local de transferéncia de um veiculo para outro é um ponto
comum de parada de 6nibus ou bonde, denomina-se o local de ponto de
transferéncia ou de transbordo; quando se trata de uma estagdo/terminal, a
denominacdo empregada é estacdo/terminal de transferéncia ou de trans-
bordo. Em geral, a palavra estacdo é utilizada no transporte sobre trilhos e a
palavra terminal, no transporte de 6nibus, mais por costume, uma vez que em
esséncia nao ha diferenca entre elas.

Em geral, os pontos de parada onde se realizam os transbordos tém co-
bertura e bancos para que os usuarios fiquem protegidos do tempo e desfru-
tem de maior comodidade enquanto esperam pelo préximo veiculo.

Nos locais onde é grande o volume de pessoas e de veiculos, sdo utilizadas
areas maiores dotadas de cobertura, varias posi¢oes para paradas dos veicu-
los de transporte coletivo e outras facilidades: bancos para sentar, sanitarios,
bebedouros de dgua, lanchonetes, internet gratuita etc., caracterizando uma
estacdo/terminal de transferéncia. Também pode ser implantado estaciona-
mento para carros, motocicletas e bicicletas, a fim de facilitar a integracdo
entre o transporte coletivo e o transporte individual.
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Os terminais/estacoes de transferéncia sao, muitas vezes, locais utilizados
para iniciar e terminar as viagens de varias linhas, onde, portanto, sdo contro-
lados os horarios ou intervalos entre partidas dos coletivos.

7.3 INTEGRACAO TARIFARIA

A integracdo tarifaria esta associada a ndo necessidade de o usuario pagar
novamente para fazer transbordo entre veiculos de linhas distintas (do mes-
mo modo ou de modos diferentes), ou pagar um valor adicional significati-
vamente menor que o preco normal que teria de pagar pelas duas passagens
para completar a viagem. Esse conceito também vale para o caso de mais de
duas viagens.

O principal objetivo da integragao tarifaria é promover justica social no
sistema de transporte publico coletivo, eliminando as discriminacdes geogra-
ficas, uma vez que qualquer que seja o local onde o usuario mora, ele pode ir
ao local de trabalho, estudo, lazer etc.,, pagando uma Unica passagem (o mais
comum) OU pouco mais que isso.

A integracdo tarifaria também atua no sentido de democratizar o espaco
urbano, pois, com a possibilidade de deslocamento entre quaisquer pontos
da cidade com o pagamento do valor correspondente a uma Unica passagem,
ou pouco mais do que isso, aumentam as oportunidades de trabalho, estudo,
compras, lazer etc.

A integracdo tarifaria entre diferentes linhas de transporte publico coletivo
urbano, operadas ou ndo pelo mesmo modo, pode ser feita com o emprego
de estagdes/terminais fechados ou com a utilizagdo de documentos: simples
comprovantes de papel (utilizados no passado e ainda em uso em algumas
cidades pequenas) e, atualmente, cartdes inteligentes (smart cards) dotados
de microcircuitos eletrdnicos (chips) para armazenar e trocar informacdes
com microprocessadores localizados na entrada dos veiculos ou das esta-
¢Oes/terminais, e que sdo denominados de validadores.

Em alguns casos especiais, a integracdo tarifaria pode, também, ser con-
cretizada através da realizagdo de transporte gratuito em uma das linhas (em
geral, em uma linha alimentadora integrada fisicamente a uma linha princi-
pal).

No caso de estacdes/terminais fechados, os usuarios que se encontram no
interior dos mesmos sdo autorizados a embarcar pelas portas de desembar-
que dos coletivos, portanto apos a catraca, uma vez que ja pagaram a passa-
gem no primeiro veiculo que utilizaram, ou ao ingressar na estacdo/terminal.

No caso da integracgéo tarifaria com o emprego de comprovante de pa-
pel comum, o comprovante garantindo a continuidade da viagem, fornecido



162 Transporte Publico Coletivo Urbano

pelo motorista ou cobrador do primeiro coletivo, é entregue ao motorista
ou cobrador do segundo veiculo. No comprovante consta o prazo de tempo
limite em que ele pode ser utilizado para a continuidade da viagem. O pro-
blema desse sistema simples é que ele d4 margem ao uso indevido, uma vez
que o comprovante pode ser transferido para outra pessoa ou utilizado de
maneira desonesta pelos operadores.

Um exemplo de integracao tarifaria com comprovante de papel comum é
o sistema que foi utilizado no passado em Waterloo, Canada. O motorista (a
entrada dos passageiros era feita pela porta dianteira) fornecia a quem solici-
tava o comprovante de que pagou a primeira viagem, o qual era cortado por
equipamento simples no horario correspondente, que autorizava a continua-
¢do da viagem em outro veiculo desde que respeitado o prazo limite de uma
hora. A Figura 7.2 mostra o bilhete-integracao que era utilizado nessa cidade.
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Figura 7.2 Bilhete-integragdo utilizado em Waterloo, Canada. Fonte: Foto feita pelos
autores.

Um sistema parecido com o de Waterloo foi utilizado durante certo tempo
em Rio Claro, Brasil. Nesse sistema, o cobrador é quem fornecia o compro-
vante ao usuario, por preco ligeiramente superior ao da passagem comum,
para evitar o uso indevido. Esse comprovante era destacado de uma peque-
na prancheta onde se deslocava manualmente uma pequena régua de ferro
até a posicao de corte do bilhete. A posicdo da régua era determinada pelo
horario em que o bilhete estava sendo pago, conforme ilustrado na Figura
7.3. Apds o cobrador cortar o bilhete no horario do pagamento, o passageiro
tinha o prazo de uma hora para tomar outro 6nibus, entrando pela porta de
embarque (localizada na frente dos Onibus) e entregando o comprovante
ao motorista (que o depositava em uma urna lacrada para posterior confe-
réncia). A operacao somente podia ser realizada no terminal de integragéo
aberto situado na regido central da cidade.
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Régua movel

Bilhete de
integracéo
Prancheta

Figura 7.3 Sistema de emissdo do bilhete-integra¢do utilizado no passado em Rio Claro,
Brasil.

Os sistemas mais modernos de integra¢do tarifaria utilizam bilhetagem
eletrénica: pequeno computador (denominado validador) dentro dos cole-
tivos ou na entrada das esta¢des/terminais acionado por cartdes com mi-
crocircuitos (chips) no seu interior. Quando o cartdo é introduzido ou, mais
modernamente, exibido a distancia (contact less) no validador, este debita do
cartdo/bilhete o valor da viagem, libera a catraca, permitindo a passagem do
usuario (se houver catraca acoplada ao validador), e grava informacdes sobre
o horario, linha etc. no cartdo. Assim, se a segunda viagem for realizada den-
tro do intervalo prefixado para a validade da integracdo (normalmente entre
1 e 2 horas), o validador do segundo coletivo ndo debita do cartdo o valor da
segunda viagem (o mais comum) ou debita um valor menor, de acordo com
a estratégia de integracado utilizada.

Dois pontos importantes no tocante a integragdo com bilhetagem eletro-
nica: o beneficio do ndo pagamento na viagem seguinte pode ser estendido
para mais de duas viagens (trés ou mais) e pode haver restri¢cdes na realizacdo
da segunda viagem para evitar o uso indevido (usuario sair e voltar para o
mesmo local pagando uma Unica vez).

Atualmente, a bilhetagem eletronica tem evoluido, permitindo inclusive
a integracdo tarifaria com outros modais, como téxis, bicicletas etc., além de
aceitar multiplos métodos de pagamento, como QR Code etc.

A escolha de um ou outro sistema (terminal fechado ou bilhetagem ele-
tronica) para promover integracao tarifaria depende de cada situagéo. Em al-
guns casos, pode ser indicado utilizar os dois sistemas de integracgao tarifaria,
pois eles ndo sdo excludentes.

A utilizagdo de integracao tarifaria com o emprego de cartdes inteligentes
apresenta a vantagem de permitir o transbordo em qualquer lugar, reduzindo
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o tempo de viagem para muitos usuarios. Esse beneficio, contudo, as vezes
é irrelevante, pois as linhas se cruzam apenas em um ponto da area central,
onde normalmente existe um terminal — caso comum nas cidades pequenas
e médias.

Muitas cidades que implantaram terminal fechado quando ainda néo exis-
tia bilhetagem eletrénica, mesmo com a implementa¢do desta, mantém o
terminal fechado pela rapidez nas operacdes de embarque e maior facilidade
para os usuarios.

A implantacdo de estacdo (terminal) fechada para integracéo fisica e ta-
rifaria pode apresentar um custo elevado, sobretudo quando é necessario
fazer desapropriagdes. Uma vez em funcionamento, as estacdes/terminais
apresentam custos de administracdo, opera¢do e manutencao.

Outro aspecto a ser considerado na implantacdo de estagdes/terminais é
o impacto no meio ambiente natural e construido.

Mesmo com o emprego de bilhete ou cartdo para a integracao tarifaria,
muitas vezes é indicado ter estacbes/terminais abertos na area central das ci-
dades e em outros locais para proporcionar a integracao fisica entre as linhas,
de forma a proporcionar maior comodidade aos passageiros.

7.4 INTEGRACAO SINCRONIZADA

No transporte publico urbano também é empregada, em algumas situa-
¢des, a integragdo sincronizada no tempo: os veiculos de linhas diferentes
cumprem uma programacado operacional (plano de horarios) planejada para
estarem juntos no local de integracao fisica, permitindo aos usuarios fazer a
transferéncia entre veiculos sem praticamente nenhuma espera.

Duas situacOes tipicas em que é utilizada a integragdo sincronizada séo:
conexao de uma ou mais linhas alimentadoras com uma linha principal, es-
tratégia empregada em algumas situagdes nas cidades maiores, e conexdo de
diversas linhas na area central das cidades menores, onde existe uma estacdo
(terminal) de integracdo fisica das linhas.

Na cidade de Matéo, Brasil, o sistema de transporte publico coletivo ur-
bano opera com os trés tipos de integracdo. Na Figura 7.4 sdo mostradas
fotos do terminal de integracao fisica localizado na area central da cidade, no
momento em que 6nibus de todas as linhas estdo estacionados no local (o
que ocorre a cada 30 minutos), proporcionando o transbordo dos usuarios
sem espera (integracdo no tempo). Nessa cidade, também existe integracdo
tarifaria através do emprego de bilhetagem inteligente com o uso de cartdes
sem contato.
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Figura 7.4 Onibus de linhas distintas estacionados simultaneamente no terminal de
integracdo de Matao, Brasil. Fonte: Fotos feitas pelos autores.

7.5 QUESTOES

1.

~N o o AW N

Citar alguns exemplos de integra¢do intermodal e intramodal no trans-
porte urbano.

. Conceituar integracdo fisica no transporte publico urbano.

. Quais os beneficios da integracgao fisica no transporte publico urbano?

. Conceituar integracdo tarifaria no transporte publico urbano.

. Quais os beneficios da integracdo tarifaria no transporte publico urbano?
. Quais as formas de promover integragao tarifaria?

. Quais as vantagens e as desvantagens dos dois sistemas de integracao

tarifaria (com terminal fechado ou com bilhetagem eletrénica)? Esses dois
sistemas sao excludentes?

. Conceituar integragdo sincronizada no tempo no transporte publico ur-

bano.

. Quais as vantagens da integragao sincronizada no tempo?
. Em que situa¢des tem sido utilizada a integragdo sincronizada no tempo?






LINHAS E REDES

CAPITULO

8.1 LINHAS DE TRANSPORTE PUBLICO
Tipos de linhas

Segundo o tracado

No tocante ao tragado/percurso, as linhas de transporte publico urbano
podem ser classificadas nos seguintes principais tipos:

¢

Radial: linha que liga a zona central (onde, em geral, hd grande con-
centragdo de atividades comerciais e de prestacdo de servigos) a outra
regido da cidade onde se localizam um ou mais bairros.

¢ Diametral: linha que conecta duas regides opostas, passando pela zona

central. De certa forma, corresponde a juncdo de duas linhas radiais.
Circular: linha que liga regides da cidade, formando um circuito fecha-
do, como se fosse um circulo, e, no caso mais comum, com a zona
central localizada mais ou menos no centro do circulo. Algumas vezes
se utilizam linhas circulares passando pela area central. Em geral, séo
utilizados pares de linhas circulares girando em sentidos opostos, para
reduzir a distancia e o tempo das viagens.

Tangencial: linha que liga regides da cidade sem passar pela zona cen-
tral, com o objetivo de atender com viagens diretas a um ou mais polos
de atracdo de viagens importantes.

Local: linha cujo percurso se encontra totalmente dentro de uma regido
restrita, também com o objetivo de atender com viagens diretas a um
ou mais polos de atracdo importantes.

A Figura 8.1 mostra os diversos tipos de linhas segundo o tracado.
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Centro

Figura 8.1 Os diversos tipos de linha de acordo com o tracado.

Segundo a funcao

No que diz respeito a funcdo, as linhas de transporte publico urbano po-
dem ser classificadas em:

¢ Convencional: linha que executa, simultaneamente, as funces de cap-
tacdo dos usuarios na regido de origem, transporte da origem até o
destino e distribuicdo na regido de destino.

¢ Troncal: linha que opera em um corredor onde ha grande concentracdo
de demanda, com a funcao principal de realizar o transporte de uma
regido a outra da cidade.

¢ Alimentadora: linha que opera recolhendo usuarios em determinada re-
gido da cidade, deixando-os em uma estacao (terminal) de uma linha
troncal, e, também, pegando usuarios na estacdo (terminal) da linha
troncal e distribuindo-os pela regido que atende. Tem, portanto, a fun-
¢ao principal de captacao e distribuicdo da demanda.

¢ Expressa: linha que opera sem nenhuma parada intermediaria para au-
mentar a velocidade operacional, reduzindo, assim, o tempo de viagem.
Também é comum o emprego do termo semiexpressa para designar as
linhas com poucas paradas intermediarias.

¢ Especial: linha que funciona apenas em determinados horarios (normal-
mente nos horarios de pico) ou quando ocorrem eventos especiais.

¢ Seletiva: linha que realiza um servico complementar ao transporte co-
letivo convencional, com preco maior e melhor qualidade, para atrair
usuarios do automoével. E o caso, por exemplo, dos énibus ou micro-6-
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nibus denominados executivos, que s transportam pessoas sentadas,
ligando uma regido da cidade a zona central, estacao de trem, aeropor-
to etc.

Corredor de transporte publico e linha troncal

Nas cidades maiores, a geometria e a hierarquia do sistema viario e a
forma de ocupacao e uso do solo podem levar a superposicao de linhas con-
vencionais independentes de 6nibus em trechos das vias mais importantes de
maior capacidade. Esses trechos sao denominados de “corredores de trans-
porte publico” ou, no caso do transporte por 6nibus, de “corredores de 6ni-
bus”. A Figura 8.2 ilustra esse conceito.

@ \ Corredor
Bairros
Qé/l/ Linhas independentes

Figura 8.2 Sistema com linhas independentes operando em corredores.

Centro

Em muitas cidades grandes, ao longo dos corredores sdo implantadas li-
nhas de transporte publico com modos de maior capacidade e velocidade
(metrd, VLT, BRT, 6nibus articulado ou biarticulado em faixas segregadas ou
exclusivas etc.), denominadas de linhas troncais e que sdo conectadas em
diversas estacdes (terminais) a linhas chamadas de alimentadoras, operadas
com 6nibus comum ou micro-6nibus que fazem a coleta e a distribuicdo dos
passageiros nas regides proximas a linha troncal, conforme ilustrado na Fi-
gura 8.3.

No sistema tronco-alimentado, mesmo as viagens com origem ou destino
na regido central necessitam, em grande parte, de transbordo, o que nao
ocorre no sistema de linhas independentes operando em corredores. Con-
tudo, a concentracdo da demanda na linha troncal viabiliza a utilizacao de
sistemas com maior capacidade, velocidade e comodidade, compensando
com vantagem o inconveniente dos transbordos.
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Bairros @ Estacao

Linha troncal

Centro

Linhas
alimentadoras

Figura 8.3 Sistema com linha troncal e linhas alimentadoras.

8.2 REDES DE TRANSPORTE PUBLICO

Trés sao as configuragdes basicas das redes de transporte publico urbano:
radial, em grelha (malha ou grade) e radial com linhas tronco alimentadas.

Rede radial

Na rede radial, cada uma das regides ndo centrais é interligada a zona
central através de uma ou mais linhas (normalmente uma), como ilustrado
na Figura 8.4. A rede radial pura é, portanto, constituida de linhas radiais e
diametrais (juncdo de duas radiais).

Dessa forma, todas as viagens com origem ou destino na zona central séo
realizadas sem necessidade de transbordo. As viagens entre quaisquer outras
zonas requerem transbordo, exceto nos casos em que a mesma linha passa
pelas zonas de origem e destino.

Como na maioria das cidades o principal polo de atracao de viagens ainda
é a zona central (no passado isso era mais forte, mas foi perdendo forca em
razdo do processo de descentralizagcdo das atividades comerciais e de pres-
tacdo de servicos que ocorreu na maioria das cidades do pais), é indicado o
emprego da rede com configuracdo radial, pois a maioria das viagens é direta
sem necessidade de transbordo. Também induz a rede radial o fato de que o
sistema viario principal da maioria das cidades tem uma configuragao radial
(pois as cidades cresceram a partir do centro historico) e ao longo das vias
radiais principais se concentram muitas atividades comerciais e de prestacéo
de servicos.
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Figura 8.4 Rede do tipo radial.

Uma estratégia que também contribui bastante para reduzir a necessidade
de transbordo na rede do tipo radial é o emprego de linhas diametrais, em
principio obtidas com a jungdo de duas linhas radiais.

Nas cidades maiores, onde ja existe maior descentralizacdo de atividades,
para diminuir a necessidade de transbordos nas viagens entre bairros, além
das linhas radiais e diametrais sdo incluidas linhas circulares em torno da
regido central e linhas tangenciais e locais ligando regides sem passar pelo
centro, como ilustrado na Figura 8.5.
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Figura 8.5 Rede radial com a inclusdo de linhas circulares, tangenciais e locais.
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As linhas circulares sdo, em geral, do tipo binario: duas linhas girando em
sentidos opostos, para reduzir a distancia e o tempo das viagens. Se a cidade
€ muito grande, podem ser implantados pares de linhas circulares a diferen-
tes distancias da area central.

Além do beneficio de aumentar o nimero de viagens diretas (sem trans-
feréncia), as linhas circulares, tangenciais e locais permitem reduzir a concen-
tracdo de 6nibus e passageiros na regido central congestionada. Contribui
também para diminuir o fluxo de passageiros e Onibus nessa regido a possi-
bilidade de realizacdo de transbordos fora dela, entre os veiculos das linhas
radiais e diametrais com os veiculos das linhas circulares, tangenciais e locais.

Uma concepcao de rede radial com viagens diretas para o atendimento de
um polo de atragdo de viagens importante (shopping center, campus univer-
sitario etc.) localizado fora da zona central, € mostrada na Figura 8.6.

Centro
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Figura 8.6 Configuracdo de rede radial para atender com viagens diretas a um polo de
atracdo importante localizado fora da zona central.

Rede em grelha, grade ou malha

A rede em grelha consiste em dois conjuntos de rotas paralelas, aproxima-
damente perpendiculares entre si, conforme ilustrado na Figura 8.7.

Esse tipo de rede é indicado para as cidades onde nédo é tao forte a con-
centracdo de negdcios na zona central, estando as atividades comerciais e de
prestacao de servicos dispersas no meio urbano, pois nesse tipo de rede é
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possivel ir de um local a qualquer outro realizando um Unico transbordo sem
necessidade de passar pela area central.

Figura 8.7 Rede em grelha, grade ou malha.

Na rede em malha, muitas viagens sao realizadas através de duas linhas,
com transbordo intermediario na intersecdo das mesmas. Como é impossivel
uma operagao sincronizada no tempo, quase sempre ocorrem esperas nas
operacgoes de transferéncia.

A rede do tipo grelha somente € viavel em cidades bastante densas, com
alta dispersdo de atividades comerciais e de prestacdo de servicos e com altos
indices de utilizacdo do transporte publico, para que todas as linhas possam
ter frequéncias aceitaveis. Na maioria das cidades, somente as rotas que pas-
sam pela area central justificam intervalos pequenos entre atendimentos, com
as outras rotas, nesse caso, funcionando mais como linhas alimentadoras.

Na pratica, por forca de descontinuidades da malha viaria e necessidade
de atendimento das maiores demandas com viagens diretas, a estrutura teo-
rica da rede em grelha é significativamente modificada, conforme ilustrado
na Figura 8.8, com a inclusdo de linhas ligando algumas regides diretamente
com a area central.
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Figura 8.8 Rede em grelha com forma mais préxima da real.

Algumas cidades que utilizam redes grosso modo do tipo grade sao: To-
ronto, no Canada, e Chicago e Milwaukee, nos Estados Unidos.

Rede radial com linhas tronco e alimentadoras

Sao redes constituidas de linhas tronco ao longo dos corredores de maior
demanda, operadas com modos de transporte de maior capacidade e velo-
cidade (metrd, VLT, BRT, onibus articulado ou biarticulado em canaletas etc.),
e que sdo conectadas em varias estacdes (terminais) localizadas ao longo do
percurso com linhas alimentadoras operadas por 6nibus comum ou micro-
-Onibus.

Nesse tipo de rede, conforme ilustrado na Figura 8.9, mesmo as viagens
com origem ou destino na area central sdo em grande parte realizadas com a
necessidade de transbordo (transferéncia forcada).

Exemplos de cidades que utilizam sistemas tronco-alimentados: Bogota,
na Colédmbia, Quito, no Equador, Ledn, no México, Atlanta, nos Estados Uni-
dos, e Sao Paulo, Curitiba e Goiania, no Brasil.

Uma estratégia recomendada no caso das redes tronco-alimentadas é fa-
zer a conexao de diversas linhas alimentadoras com a linha tronco na mesma
estagdo (terminal), para também propiciar a integracao fisica e tarifaria entre
elas — e, com isso, facilitar a mobilidade na regido de abrangéncia dessas li-
nhas. A Figura 8.10 ilustra a situacao.
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Centro

Alimentadoras

Figura 8.9 Rede com linhas tronco-alimentadas.

@ Estacao

Linha tronco

Linhas alimentadoras

Figura 8.10 Integracdo tronco-alimentadoras e alimentadoras-alimentadoras.

A operagdo das redes tronco-alimentadas pode ser aperfeicoada com o
emprego das estratégias comentadas a seguir.

A operacao das linhas alimentadoras em uma mesma estagao (terminal)
pode ser realizada com integracéo sincronizada no tempo. Normalmente, séo
fixados os horarios de partida dos coletivos nas linhas com os mesmos pro-
gramados para chegar entre 5 e 10 minutos antes de modo a permitir a troca
“imediata” de veiculos/linhas por parte dos usuéarios que vao fazer a integra-
¢do. Os tempos entre integracdes sincronizadas tipicos sdo de 15 minutos
nos picos, 30 minutos nos periodos normais e 60 minutos nos periodos de
pouco movimento.
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Embora o planejamento fisico e operacional de redes com integracoes
sincronizadas no tempo seja relativamente complexo e o sistema exija inves-
timentos na construcdo das estacdes (terminais) de transbordo, muitas cida-
des da América do Norte, onde é grande a descentralizacdo de atividades,
passaram a utilizar esse tipo de rede pela grande facilidade de movimentacao
entre duas zonas quaisquer da cidade. Exemplos de cidades que utilizam rede
com integragdes sincronizadas no tempo: Edmonton, no Canada, e Portland,
Denver e Sacramento, nos Estados Unidos.

Também viavel, em alguns casos, é a operacao com linhas troncais expressas
ou semiexpressas para reduzir os tempos de viagem dos usuarios que se des-
locam por distancias maiores, bem como para diminuir a frota necessaria. Essa
estratégia somente é vidvel se houver possibilidade de ultrapassar os coletivos
que estdo parados nas estagdes. Para reduzir a frota necessaria, também se
pode operar com retorno vazio dos veiculos no sentido de menor movimento.

Muitas cidades grandes sdo polinucleadas, ou seja, apresentam subcen-
tros de comércio e servigos fortes fora da regido central. Nesse caso, pode
ser viavel a utilizacdo de linhas troncais ligando diretamente as estacoes/ter-
minais principais desses subcentros, conforme ilustrado na Figura 8.11. Essa
solucdo atua no sentido de reduzir o nimero de transbordos dos usuarios e
o tempo de viagem.

Linha

a alimentadora
@ Estagdes

Figura 8.11 Operacdo com linhas troncais ligando o centro aos subcentros e os subcen-
tros entre si.
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Redes de transporte publico nas grandes cidades

Nas cidades de grande porte, a rede de transporte coletivo é complexa,
sendo constituida de linhas troncais, alimentadoras, radiais, diametrais, cir-
culares, tangenciais, locais, expressas, semiexpressas, seletivas etc., operadas
por diferentes modos de transporte: metrd, trem urbano, VLT, BRT, 6nibus
grandes em corredores, 6nibus comuns, micro-Onibus etc.

8.3 PROJETO DAS REDES

O projeto das redes de transporte publico coletivo urbano (distribui¢do
espacial das linhas) é feito, em grande parte, com base na matriz Origem-
-Destino (O-D) dos desejos de viagem; mais especificamente utilizando a
representacao grafica dos resultados da matriz O-D, em que os centroides
(centros de gravidade) das diversas zonas da cidade sdo ligados por linhas,
com a largura das linhas sendo proporcional a demanda, como ilustrado na
Figura 8.12a.

Esse tipo de diagrama é extremamente Util, uma vez que facilita a visuali-
zacgdo dos dois mais importantes objetivos no planejamento da rede: a mini-
mizacdo das distancias das viagens e a minimizagdo no nimero de transbor-
dos. Na Figura 8.12b é apresentada uma possivel rede de linhas de transporte
coletivo definida com base no diagrama de desejos de viagens mostrado na
Figura 8.12a.

1

a. Linhas de desejo de viagens b. Rede de linhas de transporte

Figura 8.12 Exemplo ilustrativo de diagrama de desejos de viagem e possivel rede de
linhas para o atendimento.
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8.4 PROJETO DAS LINHAS
Definicao do tracado

Uma linha de transporte publico urbano tem de passar pelos principais
polos de atracdo de viagens da regido a que deve atender, bem como pro-
piciar uma cobertura satisfatoria das areas habitadas, garantindo, assim, boa
acessibilidade ao sistema de transporte publico. Shopping centers, estacoes
rodoviarias, estaces ferroviarias, distritos industriais, universidades, centros
esportivos etc., localizados na regido de atendimento da linha, sdo pontos
de passagem quase sempre obrigatérios. O tracado da linha deve, também,
permitir que todos os habitantes da regido consigam usar o sistema com
percursos a pé dentro de limites aceitaveis.

Por outro lado, as rotas de transporte publico devem ser, tanto quanto
possivel, diretas e claras. Itinerarios sinuosos e tortuosos devem ser evitados,
pois aumentam as distancias percorridas e exigem a reducao da velocida-
de nas conversdes, aumentando os tempos de viagem. Os tracados diretos
conduzem, quase sempre, a uma operacao global mais eficiente e de melhor
qualidade, bem como sdo mais faceis de serem compreendidos e utilizados
pelos usuarios.

Desvios no itinerario de uma linha aumentam a distancia da viagem, le-
vando ao que se denomina de percurso negativo, prejudicando a eficiéncia
do sistema. Com o aumento da distancia percorrida, também aumenta o tem-
po de viagem com comprometimento da qualidade do servico.

Os pontos de parada onde sdo controlados os horarios e onde ocorre um
pequeno descanso dos operadores sdao denominados de "pontos terminais
de linha" e se localizam quase sempre nos extremos da linha. Devem ser
escolhidos de modo a ndo incomodar os moradores proximos, pois muitas
vezes os motores dos coletivos permanecem funcionando, e ter disponiveis
sanitarios e agua potavel para uso dos operadores (bares e armazéns sdo os
locais indicados). Algumas cidades implantam pequenas esta¢des terminais
nesses locais, com cobertura, banheiros, bancos para sentar etc. Muitas ci-
dades utilizam como ponto terminal de todas as linhas a Estagdo/Terminal
Central.

Na tentativa de reduzir as distancias de caminhada dos usuarios, muitas
vezes se utilizam trajetos em forma de circuito fechado (anel) nas regides
de atendimento localizadas nos extremos da linha. Isso prejudica bastante
a mobilidade interna por transporte publico nessas regides, pois nao é pro-
porcionada a possibilidade de deslocamento nos dois sentidos (ida e volta).
Sob esse aspecto, ainda que haja alguma perda de eficiéncia, € mais indicado
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utilizar trajetos em forma de circuito aberto, nos quais os itinerarios de ida e
volta sdo préximos ou coincidentes.

Outro problema dos trajetos em circuito fechado é que as paradas, tan-
to no ponto terminal quanto no bairro, para acerto de horarios e pequeno
descanso dos operadores, sdo feitas com passageiros dentro dos coletivos, o
que aumenta o tempo de viagem deles e causa irritacdo em alguns usuarios.

Um fato extremamente negativo na definicdo do tracado das linhas é a
superposicao das areas de influéncia. A existéncia de superposicdo das areas
de influéncia de duas ou mais linhas pode, eventualmente, beneficiar alguns
usuarios, mas, no geral, prejudica a eficiéncia e a qualidade global do servico.

A seguir sdo discutidos alguns aspectos especificos relevantes na defini-
¢do do tragado das linhas de transporte publico urbano.

Espacamento das linhas

O espagcamento entre rotas paralelas de transporte publico esta ligado a
trés fatores: a demanda, a frequéncia e a distancia de caminhada. Essa relacao
pode ser estabelecida, teoricamente, imaginando o atendimento de uma area
com largura L e com uma demanda de N veiculos por hora na secdo critica,
conforme mostrado na Figura 8.13.

A Tabela 8.1 mostra os valores da distancia entre linhas, da frequéncia e
da distancia de caminhada (méaxima e média), para cada um dos trés tipos de
atendimento mostrados na Figura 8.13.

A
> N/2
(b) L I L2
> N/2
__________ Yo
L TV » N/3
(c) L > N/3
v > N/3

Figura 8.13 Relacdo entre espacamento, frequéncia e distancia de caminhada.
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Tabela 8.1 Relagdo entre espacamento, frequéncia e distancia de caminhada.

R Configuracao
Parametro
a b C
Numero de linhas 1 2 3
Distancia entre linhas L L/2 L/3
Frequéncia de atendimento N N/2 N/3
Valor maximo da
A . L/2 L/4 L/6
distancia de caminhada
Valor médio da
o . L/4 L/8 L/12
distancia de caminhada

Em geral, é preferivel ter menor nimero de linhas com maior frequéncia
do que um grande nimero de linhas com baixa frequéncia, desde que res-
peitado o limite maximo de caminhada dos usuarios. Uma rede compacta é
mais simples de compreender e usar, bem como mais econémica de operar,
fiscalizar e implantar abrigos e outros equipamentos, pois 0 nUmero de pon-
tos de parada é menor.

Distancia entre os itinerarios de ida e de volta

A distancia entre os itinerarios de ida e de volta das linhas no acesso a
regido de atendimento influi no tamanho da area de atendimento no trecho
de acesso. Esse aspecto pode ser visualizado na Figura 8.14, na qual estao re-
presentadas trés configuracgdes: (a) os itinerarios de ida e de volta na mesma
via, (b) os itinerarios separados de duas quadras e (c) os itinerarios separados
de quatro quadras.

Admitindo que a distancia maxima de caminhada seja de quatro quadras,
as larguras das areas atendidas em cada uma das trés situagdes mencionadas
sao: (a) oito quadras, (b) seis quadras e (¢) quatro quadras.

Como é preferivel ter o menor niUmero possivel de linhas, os itinerarios de
ida e de volta no trecho de acesso devem estar o mais proximo possivel um
do outro (o ideal é na mesma via). Esse procedimento, alids, também benefi-
cia a compreensdo da rede e a operagdo do sistema.
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IRe— A
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i 4

Figura 8.14 Relacdo entre o espacamento de ida e de volta e a area coberta pela linha
no trecho de acesso ao bairro.

Retidao dos itinerarios

No que concerne a eficiéncia e a qualidade, as rotas de transporte publico
devem ser, tanto quanto possivel, sem sinuosidades e tortuosidades. Desvios
de rotas sdo, contudo, muitas vezes necessarios, em razdo da existéncia de
barreiras naturais ou artificiais, da geometria da malha viaria, da passagem
obrigatoria pelos principais polos de atracdo de demanda e da restricdo de
um limite maximo para a distancia de caminhada dos usuarios.

Os desvios de rota devem estar restritos a alguns casos especiais, uma vez
que comprometem a eficiéncia e a qualidade do servico, aumentando em
demasia o percurso e o tempo de viagem.

Quando a densidade de ocupagdo do solo e o fator de geracédo de viagens
por transporte coletivo sdo grandes, é possivel ter diversas rotas diretas com
frequéncias satisfatorias, pois fica viavel atender com linhas independentes a
um maior numero de zonas. Se, ao contrario, o modo transporte coletivo tem
menor utilizacdo, é necessario reduzir a quantidade de zonas individuais de
atendimento para que, com o aumento do tamanho de cada uma delas, se
possa operar com frequéncias satisfatorias. Para o nimero de linhas resultar
menor é indicado utilizar tracados em forma de alca (aberta ou fechada) na
extremidade a fim de aumentar a area de cobertura. Como visto, ainda que
com alguma perda de eficiéncia, do ponto de vista da qualidade e acessibili-
dade na regido é mais indicado utilizar tracados em forma de circuito aberto,
em que os itinerarios de ida e volta sdo proximos ou coincidentes.
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Derivagdes no meio do trajeto que levam a percursos negativos ndo sao,
em geral, aceitaveis, pois prejudicam a eficiéncia e a qualidade do servico.
Outras formas de atendimento devem ser empregadas nesses casos: criacdo
de uma nova linha ligando a zona intermediaria a area central ou uma linha
alimentadora ligando a zona intermediaria a linha principal.

A Figura 8.15 ilustra todos os casos aqui comentados.

(1) Algas nos extremos:
maior eficiéncia com alguma perda de qualidade
e acessibilidade na regido

< »-
€

(2) Ida e volta pelo mesmo itinerario:
melhor qualidade e maior acessibilidade na regido
com alguma perda de eficiéncia.

PC

‘ b
<

(8) Derivagao no meio do percurso: PC
insatisfatorio.

PC

(4) Nova linha para atender a zona intermediaria: PC
satisfatério.

< »
< »

(3C3C3

PC

(5) Linha alimentadora da linha principal: PC
satisfatorio.

PC

PC: Ponto de controle de horarios.

Figura 8.15 Comparacdo de tracados.
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Extensao das linhas

Do ponto de vista da eficiéncia operacional, as linhas de transporte publi-
co urbano devem ter as suas extensdes definidas em funcdo das caracteristi-
cas do atendimento, conforme ilustrado na Figura 8.16.

2 km 2 km 2 km
| _____ ) ____Linhas | ___] -
£ Linha[2
:: ---------------------------------- -— Centro
=) —>
L Lt -
Zona 3 Zona 2 Zona 1

Figura 8.16 Tracados satisfatorios e insatisfatérios.

Admita que a operacao seja feita com veiculos com capacidade para 80
passageiros e frequéncia minima aceitavel de 2 viagens por hora (30 minutos
entre atendimentos). Supondo que a regido a ser atendida gere 200 passa-
geiros por hora por km?, cada linha deve cobrir zonas com area minima igual
a (80 x 2)/200 = 0,8 km2. Admitindo-se que as zonas tenham largura de 0,4
km, o comprimento minimo a ser coberto por cada linha é, portanto, de 2 km.

Considere que a regido a ser atendida tem largura de 0,4 km e compri-
mento de 6 km, conforme mostrado na Figura 8.16. O atendimento pode, a
principio, ser feito com uma Unica linha com frequéncia de 6 viagens por hora
(10 minutos entre veiculos). Nesse caso, o percurso horério total (ida e volta)
dos veiculos na regido é de 72 km.

Em outro extremo, como mostrado na Figura 8.16, o atendimento pode
ser feito com 3 linhas independentes, cada uma delas atendendo a zonas in-
dividuais com comprimento de 2 km e uma frequéncia de 2 viagens por hora
(30 minutos entre veiculos). Nessa outra situagdo, o percurso horario total
(ida e volta) é igual a 48 km. Conclui-se, portanto, que o atendimento com
uma Unica linha leva a um acréscimo de 50% no percurso total em relacédo a
solucéo de 3 linhas (72 km no primeiro caso contra 48 km no segundo).

Em vista disso, é possivel inferir que, do ponto de vista da eficiéncia opera-
cional, é indicado que as extensdes das linhas sejam determinadas de modo
que as areas das zonas individuais de atendimento gerem demandas sufi-
cientes apenas para operagdo com a frequéncia minima estabelecida. Mais:
a linha deve ter forma retilinea e a largura maxima da zona de atendimento
deve ser igual ao dobro da distancia maxima de caminhada dos usuarios.
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Nessas condi¢cdes obtém-se a eficiéncia operacional méxima para um nivel
de qualidade prefixado (intervalo entre atendimentos e distancia maxima de
caminhada nos limites dos seus valores).

Cabe salientar, contudo, que atendimentos desagregados de regides proé-
ximas (como no caso das 3 linhas independentes mostradas na Figura 8.16)
podem trazer alguns problemas operacionais, na medida em que os usuarios
que tém como destino as zonas mais proximas do centro da cidade podem
utilizar os coletivos que as cruzam para atender as areas mais distantes. Esse
problema, que é mais critico no pico da tarde, quando o fluxo maior é no sen-
tido centro-bairro, pode ser contornado com uma programagao operacional
adequada: os veiculos que atendem as regides mais distantes devem passar
pela area central logo ap6s aqueles que atendem as regides mais proximas.

Outros fatores que também influem na definicdo da extensdo de uma li-
nha de transporte publico urbano sdo: necessidade de operagao sincroniza-
da, que pode justificar pequenos acréscimos ou encurtamentos de itinerarios,
e a localizacao do ponto terminal onde os coletivos param para controlar
horarios e propiciar descanso aos operadores.

Outros aspectos relevantes no projeto das linhas

Como a velocidade dos coletivos € comumente baixa na area central
das cidades, é sempre desejavel reduzir o trajeto dos veiculos de transporte
publico nas vias e intersecdes congestionadas. Sob esse aspecto, as linhas
diametrais, nas quais uma Unica passagem pela area central permite realizar
simultaneamente as operacdes de embarque e desembarque, sdo mais indi-
cadas que as linhas radiais. Também importante é ter em conta que as linhas
diametrais permitem que um maior nimero de usuarios realize as suas via-
gens sem necessidade de transbordo.

Dessa forma, a diametralizacdo das linhas é sempre desejavel, mas para
isso é necessario que se tenham demandas préximas nos ramos opostos.
Operar linhas diametrais com volumes de passageiros diferentes nos ramos
opostos implica, para maior eficiéncia, o emprego de uma linha artificial ra-
dial no ramo mais carregado tornando a operagdo mais complicada.

No caso das linhas radiais, normalmente o mais indicado é fazé-las atra-
vessar a regido central, utilizando como ponto terminal para controle dos ho-
rarios e descanso dos operadores um local afastado da area congestionada.
Quando existe Estacdo/Terminal Central, o controle dos horarios é feito ai.

Nas cidades maiores, onde a regido central é muito extensa, pode ser in-
dicada a utilizagdo de linhas circulares percorrendo a mesma para melhorar a
acessibilidade, reduzindo as distancias de caminhada dos usuarios.
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8.5 REDES DE TRANSPORTE COLETIVO EM ALGUMAS CIDADES

O tipo de rede e o tragado das linhas de transporte publico coletivo urba-
no dependem de um conjunto de fatores: tamanho da cidade, grau de utiliza-
¢do do transporte coletivo, forma de ocupacao e uso do solo (localizagdo das
regides habitadas e dos principais polos de atracdo de viagens), configuracéo
da rede viaria etc.

A seguir sdo colocadas as principais caracteristicas do sistema de trans-
porte coletivo e da rede de linhas para algumas cidades do Brasil com dife-
rentes tamanhos.

¢ Cristalina, GO (62 mil habitantes) — Rede constituida de linhas diame-

trais; regido central atraindo cerca de 80% das viagens; concentracdo
de comércio e servicos na area central e nas vias principais (corredores
de trafego); bilhetagem: sistema simples com a deposicao do bilhete
ou dinheiro em cofre colocado junto a entrada, situada na parte da
frente, e fiscalizado pelo motorista; terminal central aberto para integra-
cao fisica e tarifaria (esta ocorre apenas no terminal central mediante a
deposicdo do bilhete integracado fornecido pelo motorista do primeiro
onibus utilizado); controle dos horarios no terminal central com grupos
de trés ligagdes realizando integracdo sincronizada no tempo; frota em
bom estado; tarifa com subsidio publico. Na Figura 8.17 sdo mostradas
a rede de linhas e a localizacdo do terminal central.

e— LINMA 01 - AMARELA

LUSTOSA/RIO OE JANEIRO - >
CRISTALINA VELMA/BAIRRO CRISTAL

s LINMA 02 - AZUL
JARDIM PLANALTO/MINERVINO GUSMAO - >
HENRIQUE CORTES/ VILA ANDRADE

LINMA 03 - VIRDE
SANTA CLARNCIDADE NOVA «> J/BELVEDERS

. TERMINAL GENTRAL

Figura 8.17 Rede de linhas e localizacdo do terminal central em Cristalina. Fonte: FIPAI
(2022).
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¢ Matdo, SP (79 mil habitantes) — Rede constituida de linhas diametrais;
regido central atraindo cerca de 70% das viagens; concentragdo de co-
mércio e servicos na area central e nas vias principais (corredores de
trafego); bilhetagem automatica com integracao tarifaria em qualquer
local; terminal central aberto para integragao fisica; quase a totalidade
dos transbordos ocorre no terminal central; controle dos horarios no
terminal central com integragdo sincronizada no tempo; disponibilidade
de aplicativo para celular informando os horarios em todos os pontos
de parada; frota em bom estado; tarifa sem subsidio publico. Na Figura
8.18 sdo mostradas a rede de linhas e a localizacdo do terminal central.

2 LINHA
VERMELHA

SAO JUDAS TADEU

= L INHA JD. POPULAR
A VERDE

V. CARDIM V

JD. BRASIL
JD. DO BOSQUE

JD. PRIMAVERA

BELA
VISTA

V. CARDIM

JD. AUANGA D,
AIVORADA

BAIRRO
ALTO

VIVELANDIA

JD. JANDIRA JD. BALISTA

JD. SAO JOSE 7 [ INHA
BazuL

IV CENTENARIO

STA. CRUZ

JD. BUSCARDI

< 2N L INHA
VERMELHA
JD. MORUMSB]
LAS LOMAS
A JD CAMBUI JD. AEROPORTO
JD. STA. ROSA 'JD. PEREIRA NOVA MATAO ' -
RES. DAS ACACIAS l I MONTE
CARLO
s LINHA OLIVIO BEN ASSI
AZUL PARK DO IMPERADOR

s LINHA

VERDE JD. PARAISO

Figura 8.18 Rede de linhas e localizagdo do terminal central em Matdo. Fonte: FIPAI (1995).

¢ Rio Verde, GO (226 mil habitantes) — Rede constituida de linhas diame-
trais; regiao central atraindo cerca de 65% das viagens; concentracao de
comeércio e servigos na area central, no shopping center e nas vias prin-
cipais (corredores de trafego); bilhetagem automatica com integracéo
tarifaria em qualquer local; dois terminais abertos situados em pontos
extremos do corredor de 6nibus localizado na regido central; cerca de
95% dos transbordos ocorrem nos terminais; controle dos horarios nos
terminais; disponibilizacao de aplicativo para celular informando os ho-
rarios em todos os pontos de parada; frota em 6timo estado; tarifa com
subsidio publico. Na Figura 8.19 sdo mostradas a rede de linhas e a lo-
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calizacao dos dois terminais situados em pontos extremos do corredor
de Onibus que fica na regido central.

ﬁ‘- |

) %
Wl | A

\gg‘

LEGENDA:

Linha 2 - UNIRV - IFGOIANO
Linha 3 - Nilson Veloso | - Portal dos Ipés

Linha 5 - Nilson Veloso Il - Vila Mariana
Linha 6 - Campos Eliseos - Pauzanes
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Figura 8.19 Rede de linhas e localizacdo dos dois terminais em Rio Verde. Fonte: FIPAI
(2021).

¢ Araraquara, SP (242 mil habitantes) — Rede constituida, na maioria, de li-
nhas diametrais e algumas poucas radiais; regido central atraindo cerca
de 40% das viagens (ha 30 anos atraia proximo de 70%); concentracdo
de comércio e servicos na area central, nos dois shopping centers (um
situado na area central) e nas vias principais (corredores de trafego);
bilhetagem automatica com integracao tarifaria em qualquer local; ter-
minal central fechado para integragao fisica e tarifaria com transbordo
livre; a maior parte dos transbordos ocorre no terminal central; controle
dos horarios em pontos de parada situados nos bairros; disponibiliza-
¢do de aplicativo para celular informando os horarios em todos os pon-
tos de parada; frota em bom estado; tarifa sem subsidio publico. Na
Figura 8.20 sdo mostrados a localizacao do terminal central e o percurso
das linhas nas proximidades do mesmo.
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Figura 8.20 Localizacdo e percurso das linhas nas proximidades do terminal central em
Araraquara. Fonte: Autores.

¢

S&o Carlos, SP (255 mil habitantes) — Rede constituida de linhas diame-
trais e radiais; regido central atraindo cerca de 40% das viagens (ha 30
anos atraia préximo de 70%); concentracdo de comércio e servicos na
area central, no shopping center e nas vias principais (corredores de
trafego); bilhetagem automatica com integracao tarifaria em qualquer
local; trés terminais de integracdo fisica (na regido central, ao lado do
mercado; em um extremo da regido central junto a estacao ferroviaria;
e no outro extremo junto a estagdo rodoviaria); faixa exclusiva a di-
reita em corredor de 6nibus na principal via da regido central em um
dos sentidos das linhas; controle dos horarios em pontos situados nos
bairros; disponibilizacdo de aplicativo para celular informando os ho-
rarios em todos os pontos de parada; frota em bom estado; tarifa com
subsidio publico. Na Figura 8.21 sdo mostrados as localiza¢des dos trés
terminais e o percurso das linhas nas proximidades dos mesmos.
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Figura 8.21 Localizacdo e percurso das linhas nas proximidades dos trés terminais de Sao
Carlos. Fonte: Autores.

¢ S30 José do Rio Preto, SP (480 mil habitantes) — Rede constituida de
linhas radiais e uma linha tangencial que opera nos horarios de pico;
regido central atraindo cerca de 20% das viagens (ha 30 anos atraia
préoximo de 65%); concentracdo de comércio e servicos na area central,
nos trés shopping centers e nas vias principais (corredores de trafe-
go); bilhetagem automatica com integracao tarifaria em qualquer local;
terminal central fechado com transbordo livre e outros cinco terminais
abertos em bairros; 56% das viagens com transbordo (98% realizado
no terminal central e apenas 2% em outros locais); faixa exclusiva para
os Onibus a direita nos corredores da regido central e em outros cor-
redores importantes; controle dos horarios no terminal central; dispo-
nibilizacdo de aplicativo para celular informando os horarios em todos
os pontos de parada; frota em bom estado de conservacao; tarifa com
subsidio publico; resultados de pesquisa recente de opinidao dos usua-
rios: 6timo e bom = 62%, regular = 34%, e ruim e péssimo = 4% (resul-
tados excelentes, de maneira geral bem superiores aos verificados em
outras grandes cidades do pais). Observacdo: o cumprimento rigoroso
dos horarios, o reduzido intervalo entre atendimentos nos periodos de
pico, a lotagdo limitada/controlada dos coletivos e a tradicdo/cultura
existente na cidade da necessidade de realizacdo de transbordo fazem
essa operagao ser bem aceita pelos usuéarios. Na Figura 8.22 sdo mos-
tradas a rede de linhas representada de forma estilizada e a localizacdo
do terminal central.
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Figura 8.22 Rede de linhas representada de forma estilizada e posicdo do terminal central
em Sao José do Rio Preto. Fonte: FIPAI (2021).

¢ Ribeirdo Preto, SP (698 mil habitantes) — Rede constituida na maioria
de linhas radiais, algumas poucas diametrais e circulares; regido central
atraindo cerca de 30% das viagens (ha 30 anos atraia préximo de 60%);
concentragdo de comércio e servigos na area central, nos shopping cen-
ters e nas vias principais (corredores de trafego); bilhetagem automatica
com integracdo tarifaria em qualquer local; sem terminal central; faixa
exclusiva para os Onibus a direita nos principais corredores de 6nibus;
controle dos horarios em pontos situados nos bairros; disponibilizacdo
de aplicativo para celular informando os horarios em todos os pontos
de parada; frota em bom estado; tarifa com subsidio publico. Na Figura
8.23 sdo mostrados os corredores de 6nibus.
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Figura 8.23 Rede de corredores de 6nibus na regido central em Ribeirdo Preto. Fonte:

Internet.

¢ Sao Paulo, SP (11,45 milhdes de habitantes) — Rede de transporte cole-
tivo complexa constituida de linhas de metré, trem urbano, monotrilho,
BRT, 6nibus em corredores, 6nibus em vias comuns e micro-6nibus e
vans realizando transporte complementar; concentracdo de comércio e
servicos na area central, em subcentros de bairros, nos inUmeros sho-
pping centers e nas vias principais (corredores de trafego); quantidade
imensa de terminais/esta¢des; bilhetagem automatica com integracéo
tarifaria em qualquer local e entre todos os modais; canaletas (faixas se-
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gregadas) a esquerda em muitos corredores de Onibus; faixas exclusivas
a direita em inUmeros corredores; controle dos horarios em terminais;
disponibilizacdo de aplicativo para celular informando os horarios em
todos os pontos de parada; frota em bom estado de conservacao; tarifa
com subsidio publico. Na Figura 8.24 é mostrada, de forma estilizada, a
rede de linhas do sistema metroferroviario.
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Figura 8.24 Representacdo estilizada da rede de linhas do sistema metroferroviario em

Sao Paulo. Fonte: Internet.

8.6 QUESTOES

1. Quais os tipos de linha de transporte publico urbano segundo o tracado?

2. E segundo a funcao?

3. O que é um corredor de transporte publico? Quais as principais diferen-
¢as entre o sistema de linhas independentes em um corredor e o sistema

tronco-alimentado?

4. Quais os principais tipos de rede de transporte publico urbano? Explicar
sucintamente cada um deles.

5. Quais estratégias podem ser utilizadas para conseguir maior qualidade e
eficiéncia na operacgado das redes tronco-alimentadas.
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6. Quais sao as orientagdes para se definir o tragcado de uma linha de trans-
porte publico em uma regido da cidade?

7. Discutir a questdo do espacamento entre linhas de onibus.

8. ldem para a questdo da distancia entre os trajetos de ida e volta no trecho
de acesso aos bairros.

9. Idem para a extensao das linhas de 6nibus.

10. Comentar sobre o formato das linhas de 6nibus nas regides de atendi-
mento localizadas nos extremos.

11. Discutir a forma de atendimento de uma zona intermediaria afastada do
itinerdrio natural da linha principal que atende a uma regido mais distante.

12. Comentar sobre o controle dos horarios na operacao das linhas de onibus.

13. Quais os principais fatores que influem na definicdo do tipo de rede e do
tragado das linhas de transporte publico coletivo urbano? Comentar.






PLANEJAMENTO E
PROGRAMACAO DA
OPERACAO

CAPITULO

9.1 DEMANDA DE PASSAGEIROS
Generalidades

A demanda de passageiros no transporte publico urbano varia ao longo
do tempo. O conhecimento dessa variacao é necessario para o planejamento
adequado da oferta de transporte, de modo a proporcionar um atendimento
eficiente (economia de recursos) e de qualidade (satisfagdo dos usuarios). A
variacdo da demanda pode ser computada, conforme o objetivo, em diferen-
tes periodos de tempo: ano, més, semana, dia, hora, intervalos de 15 minutos
etc.

O conhecimento da variacdo anual da demanda é importante, por exem-
plo, para prever a demanda futura, visando definir a quantidade necessaria
de veiculos e infraestrutura. As informacdes a respeito da variacdo mensal da
demanda sdo necessarias para a fixacdo de tarifas, a distribuicdo da receita
no caso da existéncia de camara de compensacdo tarifaria e o planejamento
econdmico-financeiro das empresas. O conhecimento da variagdo semanal e
diaria da demanda permite determinar a frota total necessaria em cada dia
da semana e do més, bem como programar as manutengdes nas vias e nos
veiculos.

Para o planejamento da operacado (definicdo das estratégias operacionais,
da frota de veiculos e dos horarios em cada linha), € necessario conhecer
a variacao horaria da demanda ao longo do dia, em principio em todos os
trechos, para poder identificar em cada periodo o segmento de maior carre-
gamento: a se¢do critica. Para o completo conhecimento da demanda no
tempo, também é necessario saber a sua variacdo dentro das horas de pico
em periodos menores (15 minutos é o intervalo comumente utilizado).

O conhecimento detalhado da variacdo da demanda no espaco e no tem-
po é fundamental para a definicdo adequada da oferta, pois, se a oferta é me-
nor do que a demanda, fica comprometida a qualidade do transporte devido
ao excesso de lotacao dos coletivos; se € maior, fica prejudicada a eficiéncia
em razdo da ociosidade na ocupagdo dos mesmos. Assim, é importante dis-
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por de estatisticas frequentes e atualizadas a fim de efetuar uma programa-
¢ao operacional adequada.

As secOes criticas (trechos de maior carregamento) das linhas de trans-
porte publico se localizam, em geral, nas proximidades dos grandes polos de
atracdo da demanda: regido central, shopping centers, centros de educacao,
centros de lazer etc. Isso ocorre porque a lotagdo aumenta a medida que os
veiculos se aproximam desses locais, pois 0 nUmero de embarques no trajeto
é, em geral, maior que o de desembarques, admitindo-se que a maioria das
pessoas se dirige ao polo. Conclusdo: a lotagdo maxima ocorre em uma se¢éo
proxima da chegada ao polo gerador. No sentido inverso, ocorre o contrario:
os veiculos partem cheios do polo gerador e a lotagdo vai diminuindo a me-
dida que se afastam, pois o nUmero de desembarques ao longo do trajeto
é, geralmente, maior do que o de embarques. Conclusdo: a lotacdo méaxima
ocorre proximo a saida do polo.

No caso de um Unico polo gerador importante ao longo da linha, é peque-
no o numero de trechos a ser pesquisado para identificar as se¢Ges criticas.
No entanto, quando a linha passa por dois ou mais polos importantes, é mais
dificil identificar as sec¢Oes criticas, uma vez que suas posi¢cdes podem, inclu-
sive, variar ao longo do dia.

Distribuicao da demanda ao longo de uma linha

Para definicdo de alguns conceitos relativos a distribuicdo da demanda no
espaco, considere o caso simples de uma linha linear (trajeto de ida préximo
ao de volta) ligando duas regides da cidade e passando pela regido central,
onde se encontra a estacao 3, conforme mostrado na Figura 9.1. Essa figura
também traz a variacdo da demanda ao longo da linha nas viagens realizadas
nos periodos de pico dos dias Uteis: inicio da manha e final da tarde.

Observe que as secOes criticas estdo localizadas na entrada ou na saida
da zona central (estacdo 3); no caso, o grande polo gerador/atuador de de-
manda.

Os parametros mais importantes que caracterizam a demanda ao longo
da linha sdo os seguintes:

V = volume total de passageiros transportados na viagem (pass.);

P = volume de passageiros na se¢ao critica da viagem (pass.); e

R =indice ou fator de renovacdo, calculado pela relagcdo entre o volume total
transportado e o volume na segdo critica (nUmero puro).

R=—
P
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Figura 9.1 Variacdo espacial do carregamento da linha em periodos de pico dos dias Uteis.

Os valores de V, P e R podem ser referidos a cada sentido da viagem ou a
viagem completa (ida e volta). Assim, no caso da Figura 9.1, os valores de R
sao os seguintes:

Vi +V.
Manha: R, :&, Ry, :&, R=—-—3l(para P, >P,,)
P23 P43 32
V +
Tarde: R;j=—, R, :&, R= M(para P,>P,)
Py 7 Py g2

Como o volume na secdo critica nunca pode ser maior que o volume total
transportado na viagem, o fator de renovagao é sempre maior ou igual a uni-
dade (R > 1). Quanto mais préoximo da unidade for o valor de R, menor sera
a renovagao (rotatividade) de passageiros na linha, ou seja, as viagens tém
praticamente o mesmo destino ou a mesma origem. Isso sugere a existéncia
de apenas um polo significativo de atracdo da demanda na faixa de influén-
cia na linha. Ao contrério, valores superiores de R indicam maior renovagao
de passageiros durante as viagens, o que sinaliza a existéncia de mais de um
polo de atracao importante na faixa de influéncia da linha.
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Os valores de P, V e R geralmente se referem a média de varias viagens em
periodos tipicos, com os valores de P e V relativos a fluxos horarios (pass./h)
em vez de volumes em uma viagem.

Variacao horaria da demanda

A Figura 9.2 mostra a variagao horaria tipica da demanda ao longo de um
dia util no trecho de maior carregamento de uma linha de transporte publico
coletivo urbano, considerando em separado os dois sentidos de movimento:
bairro—centro e centro—bairro.

Nos dias Uteis, os periodos de maior movimento (picos) ocorrem no inicio
da manha e no final da tarde. De manha, o pico se da no sentido bairro—cen-
tro, quando a maioria das pessoas se dirige para os seus locais de trabalho,
estudo etc. No final da tarde, no sentido centro—bairro, quando os usuarios
estdo retornando a suas casas apos o final da jornada diaria de trabalho, es-
tudo etc.

Também é comum um aumento no movimento por volta do meio do dia,
quando muitas pessoas estdo indo ou voltando do almogo, retornando para
casa apos concluir atividade matinal ou se deslocando para iniciar atividade
no periodo da tarde.

Sentido

Bairro—centro

— — Centro—bairro

P, eP,
==== Niveis de oferta

propostos

para a cobertura
- do diagrama de
demanda

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora do dia

Figura 9.2 Variagdo horaria da demanda nos trechos criticos em dias Uteis.

Os periodos de menor movimento sdo denominados de periodos de vale
ou de entrepicos.
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As demandas nos periodos de pico sdo mais pronunciadas nas cidades onde
ha maior coincidéncia no inicio e no término das jornadas de trabalho e estudo.

Nos sabados, a demanda por transporte publico geralmente é menor em
relacdo aos dias Uteis, pois muitas atividades ndo se realizam. Nesses dias,
geralmente, os picos sao menos pronunciados, e o pico da tarde passa a
ocorrer no meio do dia, quando, usualmente, parte do comércio encerra as
atividades. Nos domingos e nos feriados, a demanda é muito menor do que
nos dias Uteis e ndo ha, comumente, picos acentuados.

Variacao da demanda nas horas de pico

Como a demanda também varia dentro das horas de pico dos diversos
periodos tipicos, é usual quantificar esse fato utilizando o conceito de fator
de hora pico.

O fator de hora pico é calculado pela relacao:

VHP

FHP =——
VPP

em que: FHP = fator de hora pico; VHP = fluxo da hora de pico; e VPP = fluxo
horario correspondente aos 15 minutos de maior movimento na hora de pico
(volume dos 15 minutos de maior movimento multiplicado por quatro para
obter o fluxo horario).

Esse fator pode resultar diferente conforme o periodo do dia a que se
refere.

Em principio, o dimensionamento da oferta de transporte deve conside-
rar o fluxo de passageiros no periodo de pico e ndo o da hora pico, pois é
necessario atender adequadamente a demanda no intervalo de 15 minutos
mais critico.

9.2 DESEMPENHO OPERACIONAL DOS VEICULOS
Movimento entre duas paradas

O movimento entre duas paradas (pontos ou estacdes) de veiculos de
transporte publico urbano em vias isoladas é constituido de quatro etapas
distintas, como mostrado no diagrama velocidade x espaco (V x S) da Figura
9.3.

A etapa 1 corresponde a fase de aceleracdo. O veiculo (que pode ser uma
Unica unidade ou um conjunto de unidades engatadas em comboio) parte
com velocidade zero e é acelerado até atingir a velocidade méxima progra-
mada, normalmente fixada por razGes de segurancga. A aceleragéo é limitada
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tendo em conta os seguintes fatores: falta de aderéncia (atrito) das rodas
motoras com a superficie de rolamento, restricdo de poténcia dos motores e
conforto dos passageiros. A aceleracdo imposta aos veiculos ndo é, em ge-
ral, constante, embora a variacdo ndo seja grande. Nessa fase, o esforco de
tragdo é maior que a resisténcia ao movimento para que o veiculo possa ser
acelerado.

V A

V

max

ny

A B

Figura 9.3 Movimento de veiculos entre duas paradas consecutivas.

A etapa 2 é denominada de fase de regime ou cruzeiro. Nessa fase, o
veiculo deve permanecer, tanto quanto possivel, com a velocidade maxima
programada constante, com o esforco de tragdo igual a resisténcia ao movi-
mento. Contudo, a existéncia de um aclive acentuado pode levar a uma redu-
¢do da velocidade de cruzeiro, assim como em um declive acentuado pode
ser necessario aplicar os freios para a velocidade nao superar o valor-limite.
Se, eventualmente, a distancia entre os locais de parada é muito pequena,
o veiculo pode néao ter espaco suficiente para atingir a velocidade maxima,
deixando de existir, nesse caso, a fase de cruzeiro.

A etapa 3 é denominada de fase de coasting (movimento por inércia), na
qual o veiculo é mantido sem tracdo e sem esforco frenante. Somente atua a
resisténcia ao movimento e, em consequéncia, normalmente ocorre pequena
desaceleragdo. Se, por acaso, a resisténcia for negativa, devido a existéncia de
rampa em declive acentuado, o sistema de freios é acionado para evitar que
a velocidade maxima seja superada. Em geral, essa fase tem pequena duracdo
e muitas vezes nao ocorre, com a forca de frenagem sendo aplicada imedia-
tamente apos a supressao do esforco de tracao.

A etapa 4 é denominada de fase de frenagem, na qual o veiculo é mantido
sem tragao e com o sistema de freios acionado até a parada no local deseja-
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do. A desaceleragdo imposta aos veiculos é limitada, tendo em vista o coefi-
ciente de atrito roda—superficie de rolamento e o conforto dos passageiros.

Quando o veiculo de transporte publico se movimenta junto com o tran-
sito nas ruas, ocorrem muitas paradas e variagdes na velocidade e na acelera-
¢do, devido a existéncia de semaforos, sinais de parada obrigatdria, conges-
tionamentos etc.

O estudo em nivel microscépico do movimento dos veiculos é importante
nas pesquisas tedricas de avaliacdo e analise do desempenho técnico e eco-
némico dos diversos modos de transporte publico. Com o desenvolvimento
dos computadores e das técnicas de simulagdo, é possivel modelar com pre-
cisdo o movimento dos coletivos entre dois locais de parada, considerando-
-se, inclusive, as interferéncias do transito.

No caso do movimento em vias separadas, modelos analiticos simples, que
consideram constantes as acelera¢des na partida e na frenagem e a velocidade
maxima programada, fornecem resultados satisfatorios no estudo do movi-
mento. Nos modelos analiticos simples sdo utilizadas as equac¢es dos movi-
mentos uniforme e uniformemente variados, as quais sdo transcritas a seguir.

Movimento uniforme (velocidade constante)

d=v.t
em que: d = distancia percorrida; v = velocidade; e t = tempo de percurso.

Movimento uniformemente variado (aceleracao constante)

v=v,+a-t dZVO-t—I-E-a-tZ vi=vi+2-a-d

em que: v = velocidade final; v, = velocidade inicial; a = aceleragao; t = tempo
de percurso; e d = distancia percorrida.

Tempo de permanéncia nas paradas

O tempo de permanéncia dos coletivos nos locais de parada é dado pela
soma de trés parcelas: o tempo consumido nas operagdes de embarque e de-
sembarque dos passageiros, o tempo para abertura e fechamento das portas
e o tempo para o coletivo partir.

O tempo de embarque e desembarque dos passageiros depende de trés
fatores: quantidade de embarques e desembarques, velocidade dessas ope-
racOes e sistematica operacional.
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A quantidade de embarques e desembarques varia em cada parada e em
cada viagem.

A sistematica operacional diz respeito ao fato de as opera¢des de embar-
que e desembarque serem realizadas simultaneamente através de portas dis-
tintas (bilhetagem realizada no interior do veiculo) ou uma de cada vez pelas
mesmas portas (bilhetagem realizada fora do veiculo).

A velocidade das operagdes de embarque e desembarque depende fun-
damentalmente do nimero e da largura das portas, da existéncia ou ndo de
degraus a serem vencidos entre o piso da plataforma do local de parada e o
piso do veiculo g, no caso do embarque, do tipo de bilhetagem (se fora ou
no interior do veiculo e, neste Ultimo caso, de que tipo: catraca automatica,
com troco ou sem troco, motorista ou cobrador recebendo, existéncia ou ndo
de reserva de espaco antes da catraca para pagar com o veiculo em movi-
mento etc.). Catraca muito préxima da porta de acesso pode provocar filas
para ingressar no veiculo e, consequentemente, atrasar a partida. Bilhetagem
com sistemas automaticos agiliza as opera¢des de embarque em comparacdo
com o sistema tradicional de pagamento no veiculo utilizando cobradores,
ou mesmo o préprio motorista, pois ndo ha tempo perdido na preparacdo
de troco.

O tempo consumido na abertura e no fechamento das portas depende
basicamente do tipo de mecanismo que as aciona, estando em geral na faixa
de 2 a 5 segundos (mais ou menos metade para a abertura e a outra metade
para o fechamento).

O tempo para partir é fun¢do do tipo de parada, pois depende do coletivo
ter ou ndo de reentrar no trafego geral de veiculos. Se néo tiver, esse tempo
serd pequeno (na faixa de 2 a 5 segundos), pois depende apenas de o condu-
tor desativar o freio e acelerar o veiculo. Se tiver de reentrar no trafego geral,
esse tempo vai depender do fluxo de veiculos na faixa em que o onibus vai
entrar, podendo variar desde um minimo de 2 a 5 segundos, quando o fluxo
€ menor que 100 veic./h, até mais de 20 segundos, quando o fluxo é maior
que 1.000 veic./h.

No caso de as operacdes de embarque e desembarque serem realizadas
por portas distintas, o tempo que o veiculo gasta nas paradas é determinado
pela seguinte expressao:

t = t, + maior entre [(td.nd) ; (tc.nc)]

em que: t = tempo total parado (s); t, = tempo de abertura e fechamento das
portas mais o tempo de partida (s); t; = tempo médio de desembarque (s/
pass.); t, = tempo médio de embarque (s/pass.); ny = nUmero de passageiros
que desembarcam; e n, = numero de passageiros que embarcam.
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No caso de as operacbes de embarque e desembarque serem realizadas
através das mesmas portas, a expressdo para calculo do tempo em que o
veiculo permanece parado é a seguinte:

t=t,+t;n, +t.n,

A faixa de variacao tipicade t, ety € de 0,5 a 5 s/pass.

O valor de t, varia, em geral, de 5a 15 s.

O valor total do tempo parado, no caso de 6nibus e bondes, situa-se em
torno de 15 segundos nos pontos com pequeno movimento, 30 segundos
nos pontos com movimento médio e 60 segundos nos pontos com grande
movimento. Nos modos metrd, VLT, BRT, 6nibus articulados ou biarticulados
operando em linhas com estacdes fechadas, como a bilhetagem é realizada
fora do veiculo, é usual operar com um valor fixo para o tempo total parado
que vai de 20 a 40 segundos, apds o qual as portas sdo fechadas automatica-
mente (se os dispositivos de seguranca detectarem alguma pessoa ou objeto
obstruindo o fechamento das portas, elas sdo mantidas abertas até que ocor-
ra a desobstrucdo). No caso dos trens urbanos, o tempo de permanéncia nas
estagdes é geralmente maior que 1 minuto.

Movimento entre dois terminais

O estudo do movimento de veiculos de transporte publico em nivel mi-
croscopico é importante nos estudos tedricos. No entanto, para a elaboragao
da programacdo operacional é suficiente o modelo macroscdpico do movi-
mento entre os pontos terminais das viagens (onde elas tém inicio e fim).

O movimento dos veiculos de transporte publico urbano entre dois ter-
minais pode ser representado pelo diagrama espaco x tempo (S x T), como
mostrado na Figura 9.4.
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Figura 9.4 Diagrama S x T do movimento de veiculos entre terminais extremos.
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O significado dos simbolos utilizados na Figura 9.4 e nas equagdes subse-
guentes é apresentado a seqguir:
¢ D,g = distancia percorrida do terminal A até o terminal B;
¢ Dg, = distancia percorrida do terminal B até o terminal A;
D = distancia total percorrida em uma viagem redonda (ida e volta);
Tag = tempo de percurso do terminal A até o terminal B;
Tga = tempo de percurso do terminal B até o terminal A;
T, = tempo parado no terminal A;
Ty = tempo parado no terminal B;
Ty = tempo total em viagem;
T; = tempo total parado nos terminais; e
T = tempo de ciclo (tempo total gasto para realizar uma viagem redon-
da, incluindo o tempo parado nos terminais).

& & & & o oo

Sdo validas as seguintes relagdes entre essas variaveis:

D =D,p + Dgy =T, +T; Ty =Tap + Tga
T=T, + T =T+ T + T, + T,

Os tempos de parada nos terminais incluem os tempos para as operacoes
de embarque e desembarque e os tempos consumidos em manobras. De-
pendendo do tipo de operacao, também se deve incluir certa folga para que
eventual atraso em uma viagem possa ser absorvido sem prejuizo para as
viagens seguintes, bem como para que os operadores possam satisfazer as
suas necessidades fisioldgicas e ter um rapido descanso.

Denomina-se velocidade operacional a velocidade média em viagem ob-
tida pela relacdo entre a distancia percorrida e o tempo de percurso. Essa ve-
locidade pode se referir a cada sentido de movimento ou a viagem redonda,
como indicado nas expressdes a seqguir:

D DAB DBA

Vo=—  Voas==—— Vesa=7—

T Tan Tha

A velocidade operacional depende da magnitude das aceleragdes nas par-
tidas e nas frenagens, da velocidade maxima programada, do tempo médio
gasto nas paradas, da distancia média entre paradas e, quando for o caso,
das interferéncias do transito. A Figura 9.5 mostra a influéncia na velocidade
operacional do tempo gasto nas paradas e da distancia entre elas, no caso
do movimento de um 6nibus em uma via separada do trafego geral, consi-
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derando-se uma velocidade maxima de 50 km/h, aceleracdo de 0,9 m/s? e
desaceleracéo de 1,3 m/s2.
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Figura 9.5 Velocidade operacional em fun¢do da distancia entre paradas e do tempo
parado para o movimento de um coletivo. Fonte: MBB (1987).

A velocidade média considerando as paradas nos terminais é denominada
de velocidade comercial. Essa velocidade sempre se refere a viagem redonda
e é determinada pela relacdo entre a distancia total percorrida e o tempo de
ciclo:

Yoo
Um parametro muito Util para avaliar a eficiéncia operacional de uma linha

de transporte publico é o grau de efetividade, obtido pela relagdo entre o
tempo gasto na viagem redonda e o tempo de ciclo:

Outra grandeza também utilizada com o mesmo objetivo é o indice de
ineficiéncia, dado pela relagdo entre o tempo parado nos terminais e o tempo
de ciclo:
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Quanto mais proximo de zero estiver o valor de |, menor o tempo parado
nos terminais e, portanto, maior a eficiéncia na utilizacdo dos veiculos da fro-
ta. Para G, vale o seguinte raciocinio: quanto mais proximo da unidade, mais
o tempo de viagem se aproxima do tempo de ciclo e, assim, menor o tempo
perdido nos terminais; em consequéncia, maior a eficiéncia na utilizacdo dos
veiculos da frota.

Na Tabela 9.1 estéo relacionados os valores ideal e maximo recomendados
para o indice de ineficiéncia, em funcdo do tempo de ciclo de uma linha com
operacdo normal.

Tabela 9.1 Valores recomendados para o indice de ineficiéncia.

Tempo de Tempo de terminal indice de ineficiéncia
ciclo (min) (%)

(minutos) Ideal Maximo Ideal Maximo

30 6 10 20 33

40 6 10 15 25

50 7 10 14 20

60 7 12 12 20

75 8 12 11 16

90 10 15 11 16

120 15 20 12 16

Fonte: EBTU (1978).

9.3 DIMENSIONAMENTO DA OFERTA HORARIA
Determinacao da frequéncia e da frota necessaria

Para dimensionar a oferta horaria de uma linha de transporte é necessario
conhecer os seguintes valores:

¢ P =demanda ou fluxo de passageiros na secdo critica (pass./h).

¢ C = capacidade do veiculo de transporte (pass./veic.).

¢ T = tempo de ciclo da linha (min.).

Os parametros a ser determinados sdo os seguintes:
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¢ Q = fluxo de viagens na linha (frequéncia de atendimento) para atender
a demanda (viag./h):

¢ H = intervalo entre viagens (atendimentos) ou, também, headway entre
os veiculos (min./veic.):

60
H=—
Q
¢ F = nlmero de veiculos necessérios na frota (veic.):
T
F=—
H

Quando se trata de um comboio de transporte constituido de varias uni-
dades agrupadas, como é o caso do metro, trem urbano, comboio de énibus
etc., também devem ser conhecidos os seguintes valores:

¢ c = capacidade de cada carro (pass./carro).

¢ N = nimero de carros no comboio (carros).

Conhecidos esses valores, é possivel determinar os seguintes parametros:
¢ C = capacidade do comboio (pass./comboio):

C=nxc
¢ N = numero total de carros necessarios (carros):
N=nxF

O numero de carros em comboio pode ser limitado pelo comprimento das
plataformas de embarque e desembarque e, eventualmente, pela capacidade
de tragcdo da unidade motora.

Na escolha do melhor plano operacional (aquele que apresenta o menor
custo), deve-se em primeiro lugar reduzir ao minimo o nimero de comboios,
utilizando o maior niumero possivel de carros por comboio, limitado pelo
comprimento das plataformas das estacdes (ou pelos pontos de parada, no
caso de comboios de Onibus), pela capacidade de tracdo ou, mesmo, pela
exigéncia de um intervalo maximo entre os atendimentos. Em seguida, deve-
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-se reduzir ao minimo o numero de carros por comboio, colocando apenas o
suficiente para atender adequadamente a demanda.

Intervalo entre veiculos sucessivos
Intervalo maximo

O intervalo entre atendimentos é limitado, na pratica, a um valor maximo,
tendo em vista a qualidade do transporte.

Intervalos entre atendimentos muito elevados conduzem a grandes es-
peras nos pontos de parada ou estagdes, para aqueles que ndo conhecem
previamente os horarios, e a perda de flexibilidade na utilizacéo, para aqueles
que conhecem os horarios, uma vez que acabam tendo de esperar na origem
ou destino reais da viagem.

Essa restricdo pode ser considerada uma limitagdo imposta pela politica
de transporte publico da cidade.

Intervalo minimo

O intervalo minimo entre atendimentos também é limitado, nesse caso,
por razdes técnicas. No caso dos trens, devido a seguranca: evitar a colisédo
entre duas unidades sucessivas, pois é grande a distancia de frenagem dos
trens em razédo do reduzido atrito entre o ago da roda e o do trilho. No caso
de 6nibus e bondes, pela dificuldade de manter uma operagdo com intervalos
regulares quando esses intervalos sdo pequenos, podendo levar a formacdo
de filas de coletivos nos locais de parada.

A distancia minima entre veiculos sucessivos (medida do para-choque tra-
seiro do que esta a frente até o para-choque dianteiro do que esté atras) deve
ser igual a distancia de frenagem, que é a distancia percorrida pelo veiculo
desde o instante em que recebeu a informacdo de que o veiculo a sua frente
estad parado até que efetivamente pare, mais uma distancia de seguranca.

O tempo minimo entre para-choques, no caso de 6nibus e bondes, é igual
ao tempo de posicionamento do coletivo que esta atras nos locais de parada
ap6s a partida do que esté a frente.

A seguir, é discutido o sistema de controle do intervalo minimo entre trens
sucessivos, critico na definicdo da capacidade e da programacao de operacdo
no caso dos modos metro, VLT e trem urbano.

Nos sistemas ferroviarios de longa distancia, como é o caso dos trens ur-
banos, o trafego é controlado por um sistema de sinais luminosos na entrada
de trechos de vias de grande extensao (sempre maior que a distancia neces-
saria para parar os trens) denominado de blocos.
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A via é dividida em blocos com circuitos elétricos independentes (circuito
de via), utilizando os trilhos para conduzir correntes de baixa voltagem (1 a
2 volts) e empregando juntas isolantes entre os blocos. Quando a corrente
elétrica gerada na saida do bloco percorre o mesmo, ela aciona um relé situa-
do na entrada, acendendo uma luz verde. Quando um trem entra no bloco,
a corrente passa por suas rodas e eixos, ndo chegando ao relé colocado na
entrada do circuito, sendo, nesse caso, automaticamente acesa a luz verme-
lha. Enquanto uma parte do trem estiver no bloco anterior, também na en-
trada deste a luz estara vermelha, pois a corrente ndo chega ao relé. Estando
vermelha a luz localizada na entrada de um bloco, o esquema elétrico faz
com que a luz do bloco anterior fique amarela. A Figura 9.6 ilustra os fatos
mencionados.

Isolante
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Figura 9.6 Esquema de acendimento das luzes no controle do trafego por blocos.

Dessa forma, como mostrado na Figura 9.7, quando um trem encontra luz
verde na entrada de um bloco, ele deve prosseguir com a velocidade normal,
pois ndo ha nenhum outro trem nos dois blocos situados a frente. Se, no en-
tanto, a luz esta amarela, ele pode prosseguir com velocidade reduzida, pois
ndo ha trem no bloco da frente, mas ha um trem no segundo bloco e, portan-
to, ele pode ter de parar a fim de evitar uma colisdo. Com a luz vermelha, ele
deve parar sem entrar no bloco seguinte, que esta sendo ocupado por outro
trem. Como esse sistema apresenta trés fases diferentes (vermelho, amarelo
e verde) e dois blocos entre um bloco ocupado e o sinal para prosseguir com
velocidade normal, ele é denominado de sistema de dois blocos com trés
fases.
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Figura 9.7 Sistema de dois blocos e trés fases.

O esquema descrito é o usado no sistema de controle do trafego denomi-
nado CTC (centralized train control, ou controle de trens centralizado), que é
empregado na maioria das linhas ferroviarias tradicionais. No sistema CTC, o
maquinista conduz o trem de acordo com as indica¢des luminosas dos sinais.

Nos modernos sistemas de metr6 e pré-metrd (VLT), é utilizado um sis-
tema de controle por blocos mais sofisticado, denominado ATO (automatic
train operation, ou operagdo automatica de trens). Nesse sistema, o trem é
freado automaticamente caso nao respeite um sinal vermelho, sendo neces-
sarios, no entanto, dois blocos bloqueados com sinal vermelho, razdo pela
qual o sistema é denominado de sistema de trés blocos com trés fases. A
Figura 9.8 ilustra o funcionamento desse sistema.

LTI
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Figura 9.8 Sistema de trés blocos e trés fases.

O sistema de bloqueio automatico utilizando blocos e circuito de via ofe-
rece grande seguranca, pois o trecho também fica automaticamente bloquea-
do no caso de um carro se soltar do trem ou de um trilho se romper, pois,
como visto, se a corrente elétrica ndo passar e ndo atingir o relé colocado na
entrada do bloco, as luzes de sinalizacdao tornam-se vermelhas ou amarelas,
dependendo da posigao.

9.4 PROGRAMACAO DA OPERACAO AO LONGO DO DIA
Definicdao dos niveis de oferta

Como a demanda horéria de passageiros varia ao longo do dia, em principio
a oferta também deveria variar em cada hora ou mesmo dentro da hora, de
acordo com a demanda, a fim de obter o méaximo de eficiéncia na operagéo.
Contudo, em geral, ndo compensa introduzir muitas modificagdes na oferta ao
longo do dia. Complica-se demasiadamente a operacao para obter um ganho
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de eficiéncia insignificante. E mais indicado proceder a “cobertura” do diagra-
ma da demanda, adotando dois, trés ou no maximo quatro niveis de oferta ao
longo do dia. A prépria necessidade de manter a frequéncia acima de um pata-
mar minimo estabelecido, para preservar a qualidade do servi¢o nos periodos
de menor movimento, limita a quantidade de mudancas na oferta.

Um ponto importante a ser observado no processo de “cobertura” do dia-
grama horario da demanda é a adogdo de uma folga, que funciona como uma
espécie de coeficiente de seguranca. Esse procedimento é recomendado por
dois motivos. Primeiro, para que as varia¢des, para mais, em rela¢do aos valo-
res utilizados como referéncia (obtidos em pesquisas de campo ou automati-
camente pelos dispositivos de controle) para o dimensionamento possam ser
absorvidas, tanto quanto possivel, dentro do limite maximo de lotacdo esta-
belecido para os coletivos. Segundo, porque, mesmo dentro das horas de pico
correspondentes aos diversos periodos considerados, ocorrem flutuagdes da
demanda, conforme colocado ao se introduzir o conceito de fator de hora
pico. Considerando que pequenos excessos momentaneos e ndo frequentes
da lotacdo méaxima planejada ndo constituem fato de grande gravidade, uma
folga entre 5% e 15% &, em geral, satisfatoria.

Nas linhas de baixa frequéncia, nas quais os intervalos entre atendimen-
tos sdo grandes, é mais indicado identificar o periodo de concentragédo da
demanda dentro das horas de pico e promover o atendimento com maior
concentracdo da oferta de coletivos nesse periodo.

Um exemplo tipico do processo de “cobertura” do diagrama de demanda
€ mostrado na Figura 9.2 . Nesse caso, na defini¢do da estratégia operacional
foram adotados dois niveis distintos de oferta. O nivel 1, a ser utilizado nos
periodos de menor movimento (fora dos picos): entre 5-6 h, 9-16 h e 19-24
h. O nivel 2, nos periodos de maior movimento (picos): entre 6-9 h e 16-19 h.
Assim, a programacado operacional deve ser feita com base em uma deman-
da horaria igual a P, pass./h nos periodos de menor movimento e igual a P,
pass./h nos periodos de maior movimento.

Dimensionamento da frota

A expressao para o dimensionamento da frota apresentada anteriormente
é valida para atender a demandas estaveis durante longos periodos de tem-
po. Quando a dura¢do do periodo de pico ndo é grande, a frota necessaria
para atender a demanda nesse periodo pode ser menor do que a calculada
pela expressao citada. Embora isso seja detectavel na elaboragdo das tabelas
de horérios para programacdo da operacdo, é possivel determinar previa-
mente a frota necessaria utilizando as seguintes expressoes:
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Se T.<T, entdo: E = I}

P

T, (I.-T)
Se T.>T, entélo:Fp:I_I—erH—p

P n

em que: T. = tempo de ciclo; TID = duragao do periodo de pico; Hp = intervalo
entre atendimentos no periodo de pico; H,, = intervalo entre atendimentos nos
periodos anterior e posterior ao pico; e Fp = frota necessaria no periodo de pico.

Programacao dos horarios

Uma vez determinados os intervalos entre atendimentos nos diversos pe-
riodos do dia e a frota necessaria, é preciso definir os horarios de partida dos
veiculos dos terminais localizados nos extremos de cada linha. Assim, devem
ser elaboradas tabelas individuais dos horarios de partida dos pontos termi-
nais para cada coletivo, as quais serdo utilizadas pelos condutores durante a
operacdo e, também, pela fiscalizacdo. Nas linhas muito longas, é recomen-
davel colocar nas tabelas os horarios de passagem em pelo menos um ponto
intermediario, a fim de evitar que os motoristas adiantem ou atrasem o vei-
culo durante as viagens, provocando alterag¢des significativas nos valores dos
intervalos entre unidades consecutivas ao longo do percurso.

Quando um coletivo circula adiantado em relagdo ao horéario programado,
ocorre um fendmeno conhecido como bunching (agrupamento). Esse fen6-
meno consiste no agrupamento de dois veiculos de uma mesma linha em
decorréncia do fato relatado a seguir.

Estando adiantado, o coletivo 1 deixa de levar alguns dos seus passagei-
ros, reduzindo o seu tempo total parado nos pontos e, em consequéncia,
adiantando-se ainda mais. O veiculo 2, que esta atras, tendo de levar uma
parte dos passageiros que seria do coletivo 1, experimenta um aumento no
seu tempo total de parada nos pontos, o que provoca atraso. Com isso, acaba
levando passageiros que seriam do veiculo 3, que o segue, o que contribui
para aumentar ainda mais o seu atraso. Por sua vez, o coletivo 3 para em um
menor nimero de pontos e por menos tempo g, por isso, adianta, chegando
muitas vezes até mesmo a encostar no veiculo 2. Observe que o fendbmeno
tem a tendéncia de se propagar, provocando o agrupamento de diversos
pares de coletivos: par 2-3, par 4-5 e assim por diante.

Para evitar a formacao de bunching, que provoca grandes variagdes nos
intervalos entre coletivos e nas lotagdes dos mesmos, prejudicando, assim,
os usuarios, é importante orientar os condutores para controlar a marcha,
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rodando mais devagar ou mais depressa conforme as circunstancias, visando
manter o intervalo programado entre veiculos consecutivos ao longo de toda
a linha. Quando existe sistema automatico de controle da posi¢édo dos coleti-
vos com GPS e comunicacao entre a central de operacéo e os condutores, o
bunching é facilmente evitado.

Na elaboracdo das tabelas de horarios, é preciso conhecer todas as
caracteristicas da linha: distancias percorridas, tempos de percurso, velocida-
des desenvolvidas, tempos de parada nos terminais etc.

A Tabela 9.2 mostra um exemplo de tabela de horarios de uma linha de
onibus hipotética denominada Xirana-Vatergo. Nessa tabela estdo assinala-
dos os horarios de partida dos pontos terminais localizados nos extremos da
linha, o horéario de saida da garagem de manha, o ponto terminal onde se
inicia a operacgdo, o ponto terminal onde se encerra a operacdo, o horario de
chegada a garagem a noite e o tempo de parada previsto nos pontos termi-
nais. Essa tabela refere-se ao 5° carro que opera na linha.

Tabela 9.2 Tabela de horérios de partida dos pontos terminais de uma linha de 6nibus
ficticia.

Linha 2: Xirana-Vatergo

Tabela de horarios do 52 carro
Saida da garagem: 5:05
Chegada na garagem: 23:45
Parada prevista nos terminais = 4 min

Vatergo Xirana
5:30 (Inicio) 6:00
6:40 7:10
7:50 8:20
9:00 9:30
10:10 10:40
11:20 11:50
12:30 13:00
13:40 14:10
14:50 15:20
16:00 16:30
17:10 17:40
18:20 18:50
19:30 20:00
20:40 21:10
21:50 22:20
23:00 23:30 (Fim)
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Nas linhas circulares, é comum controlar os horarios de partida dos co-
letivos em apenas um ponto terminal. O controle em apenas um ponto ter-
minal é também empregado, algumas vezes, nas linhas diametrais, radiais e
tangenciais.

Considerando que o fluxo de passageiros e o volume do trafego de vei-
culos influem significativamente no tempo de viagem dos coletivos que se
movimentam junto com o transito normal, € comum considerar, na monta-
gem das tabelas de horarios, tempos de viagem e de ciclo diferentes confor-
me o periodo do dia, de acordo com a variacédo do fluxo de passageiros e do
volume do trafego.

Nas grandes cidades, os tempos de parada previstos nos pontos terminais
devem ser maiores, a fim de absorver as maiores variagdes que ocorrem nos
tempos de viagem em decorréncia do transito intenso.

9.5 ESTRATEGIAS OPERACIONAIS ALTERNATIVAS

Controle dos horarios de partida em terminais ou bases de
operacao

Nas cidades maiores, é comum controlar os horarios de partida dos co-
letivos em estagdes terminais de varias linhas ou bases de operagao (local
proximo de pontos terminais de varias linhas, onde os 6nibus ficam estacio-
nados desde que completam uma viagem até iniciar a préxima). Nesse caso,
os horarios de partida designados para cada veiculo dos pontos terminais sao
estabelecidos pelo despachante que controla o trafego de onibus, a medida
gue os coletivos vao chegando ao terminal ou a base de operagéo.

Nesse tipo de operagao, é possivel variar as linhas operadas pelos veiculos
e pelos operadores ao longo do dia.

Operacao com aproveitamento maximo da frota

Nas operacdes com designacao das viagens quando os veiculos chegam a
um terminal ou a uma base de operagao, é possivel operar com o aproveita-
mento maximo da frota, mantendo em revezamento uma equipe de operado-
res, de forma que os coletivos ndo param, havendo apenas a troca de operado-
res. Ao chegar ao terminal ou a base de operagao, o condutor e o cobrador sdo
substituidos por outros, e o coletivo pode partir imediatamente; os condutores
e os cobradores tém uma pequena folga e, em seguida, passam a operar outro
veiculo, seguindo orientacdo do pessoal responsavel pela operacao.

Esse tipo de operacdo, com desvinculagdo do trindbmio condutor-veicu-
lo-linha, permite minimizar a frota necessaria. Exige, no entanto, uma frota
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padronizada, pois todos os condutores devem estar aptos a conduzir todos
os veiculos da frota, e o conhecimento, por parte de todos os condutores,
dos itinerarios de todas as linhas controladas na estacao terminal ou na base
de operacao.

Algumas empresas tém restricOes a essa estratégia operacional, argumen-
tando que os condutores cuidam melhor dos veiculos na operagéo vinculada
condutor-veiculo e, com isso, ha menor nimero de defeitos durante a opera-
¢do, diminuicdo no custo de manutencao e aumento da vida util dos veiculos.
Ha, também, resisténcia das operadoras ao fato de os condutores trocarem
de linha, sob a alegacdo de que é dificil todos conhecerem os itinerarios de
todas as linhas e de os motoristas poderem conduzir os veiculos com maior
eficiéncia e seguranca quando estdo mais acostumados com o trajeto.

Uma operacdo desvinculada é, também, muitas vezes interessante para
ser empregada nas cidades médias e pequenas, que tém estacao (terminal)
localizada na &rea central, onde as viagens se iniciam e terminam.

Otimizacao da operacao nas linhas

Em condi¢des normais de operagdo, os coletivos param para embarque
e desembarque em todos os pontos de parada ou terminais/estacdes, nos
dois sentidos do movimento. Em certas situacdes, no entanto, sobretudo nos
horéarios de pico, é conveniente utilizar outras estratégias de operagdo para
reduzir o tempo de viagem dos usuarios (melhorando a qualidade do trans-
porte) e/ou o tempo de ciclo (melhorando a eficiéncia do transporte, pois a
frota necessaria resulta menor).
As principais estratégias alternativas de operacdo que podem ser empre-
gadas sdo as seguintes:
¢ Retorno vazio, sem paradas, de alguns veiculos da linha no sentido de
menor movimento quando a demanda é muito maior no sentido opos-
to (por exemplo, no sentido centro—bairro no pico da manha, quando
a demanda é muito maior no sentido bairro—centro; e no sentido bair-
ro—centro, no pico da tarde, quando a demanda esta concentrada no
percurso centro—bairro). Os retornos vazios podem, inclusive, ser feitos
por itinerarios diferentes para reduzir ainda mais o tempo de ciclo, utili-
zando rotas mais curtas e/ou através de vias onde a velocidade é maior.
E preciso, no entanto, ndo operar com intervalo entre atendimentos
muito grande no sentido de menor movimento para nao penalizar o
grupo de usuarios que viajam nesse sentido.
¢ Pares de veiculos operando juntos, com paradas em pontos alternados
na regiao de captacao da demanda, de modo a conseguir maiores velo-
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cidades, reduzindo, assim, o tempo de viagem dos usuarios e o tempo
de ciclo. E necessario, contudo, que os usuarios estejam bem informa-
dos sobre o plano de operacao.

¢ Utilizacao de linhas expressas ou semiexpressas de apoio a uma linha
regular, nas quais os veiculos realizam viagens sem paradas, ou com
poucas paradas intermediarias, entre os principais polos de geracédo e
atragdo de viagens; no caso de corredores troncais, com paradas apenas
nas estagdes principais e naquelas onde existe conexdo com as linhas
alimentadoras. Nesse caso, cabe destacar trés coisas: as linhas expres-
sas/semiexpressas nao precisam, necessariamente, seguir 0 mesmo iti-
nerario da linha regular (embora, em geral, os itinerarios coincidam, as
vezes pode ser vantajoso utilizar outro percurso); os usuarios devem ser
muito bem informados sobre esses tipos de operacgédo para que possam
utilizar de forma adequada o sistema; e o intervalo entre atendimentos
na linha regular ndo pode ser muito grande para ndo prejudicar deter-
minados grupos de usuarios.

¢ Veiculos operando apenas nos trechos mais carregados das linhas, evi-
tando que tenham de percorrer todo o itinerario sem necessidade, ge-
rando ineficiéncia. Com isso, o tempo de ciclo desses veiculos é muito
menor, exigindo menos unidades para a operacao da linha. Nesse caso,
duas coisas sdo importantes: ndo operar com intervalo muito grande
nos trechos da linha com menor movimento, para nao prejudicar alguns
grupos de usuarios, e informar os passageiros sobre a forma de opera-
¢do empregada para que possam utilizar adequadamente o sistema.

Também é possivel o emprego simultaneo de algumas dessas estratégias,
visando aumentar ainda mais a eficiéncia operacional e melhorar a qualidade
do servico.

No caso das linhas troncais operadas por 6nibus em canaletas, o empre-
go de linhas expressas/semiexpressas é relevante para reduzir o tempo de
viagem dos usuarios, em particular daqueles que utilizam duas linhas alimen-
tadoras, além da linha tronco, fazendo dois transbordos. Para esses, é es-
pecialmente importante que a viagem na linha troncal entre as estaces de
transferéncia seja realizada com o méximo de rapidez.

Na Figura 9.9 é mostrada copia do folheto distribuido aos usuéarios do
sistema Transmilenio de Bogota, Coldmbia, contendo as caracteristicas de
todas as linhas que operam nos corredores troncais: regulares e expressas/
semiexpressas.
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Figura 9.9 Folheto com informacdes sobre as linhas do sistema Transmilenio de Bogots,
Colémbia. Fonte: Foto feita pelos autores.

9.6 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA OPERAGCAO

O planejamento operacional consiste na definicdo das estratégias opera-
cionais a serem utilizadas em cada linha e no conjunto globalmente, visando
otimizar a eficiéncia do transporte. Somente ap0s isso é que se deve proceder
a elaboragdo da programacao operacional de cada linha com a montagem
das tabelas de horarios e o dimensionamento da frota.

No planejamento da operagdo sdo avaliadas as possibilidades do empre-
go de uma ou mais estratégias operacionais alternativas (ndo convencionais),
visando melhorar a eficiéncia e a qualidade do transporte. Também é avaliada
a otimizagdo na utilizacdo da frota adicional nos horarios de pico, com o pos-
sivel emprego de um mesmo veiculo em duas ou mais linhas.

Uma ferramenta que pode ser Util na concepcdo da melhor estratégia ope-
racional e no controle da operacao é a elaboracédo de fichas de movimenta-
¢ao dos carros ao longo do dia, nas quais constam as seguintes informacdes:
horéarios previstos de partida e chegada aos terminais extremos, horarios de
passagem em pontos intermediarios, horarios de saida e chegada a garagem,
periodos de interrupgdo da operagao para repouso ou alimentacdo dos ope-
radores, viagens vazias, viagens expressas ou semiexpressas etc.
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9.7

PARAMETROS QUANTIFICADORES DA OPERAGCAO

Alguns parametros fundamentais para o planejamento e também para o
controle da operacdo sdo os seguintes:

¢

Qe (km): quilometragem efetiva, corresponde a quilometragem per-
corrida durante operacgdo de transporte na linha.

Qo (km): quilometragem ociosa, corresponde a quilometragem percor-
rida ndo transportando passageiros, nos trajetos garagem-terminal, en-
tre terminais etc.

Qt (km): quilometragem total, igual a soma das quilometragens efetiva
e ociosa.

PQ (pass.km): quantidade de passageiros—quildmetro transportada, cal-
culada pela relagao:

PQ=Y Pix Qi

em que: Pi = volume (lotagdo ou carregamento) no trecho da linha
(pass.) e Qi = extensao do segmento i (km).

LQ (lug.km): quantidade de lugares—quildmetro ofertada, dada pela re-
lacao:

LQ=7Y Lix Qi

em que: Li = capacidade do veiculo ou do comboio de transporte (lug.)
e Qi = extensao do segmento i (km).

IPK (pass./km): indice de passageiros—quilometro, calculado pela rela-
cao:
IPK = v
Q

em que: V = nimero de passageiros transportados (pass.) e Q = quilo-
metragem percorrida (km).

O IPK mede a produtividade (eficiéncia) do transporte. Quanto maior,
maior o nimero de passageiros que estdo sendo transportados por quil6-
metro rodado e, portanto, menor o custo unitario por passageiro. Pode ser
referido a diferentes periodos de tempo (dia, més, ano etc.), bem como a uma
linha, um conjunto de linhas, uma empresa ou um sistema.

¢

FC (pass.km/lug.km ou pass./lug.): fator de carga, dado pela relagao:

rc=r9

LQ
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em que: PQ = quantidade de passageiro-quildbmetro transportada e LQ =
guantidade de lugares—quilémetro ofertada.

O FC também é um indice que mede a produtividade do transporte, pois,
quanto maior, maior o aproveitamento da quantidade ofertada. Como em
transporte ndo se pode estocar o produto ofertado (lugar), isso significa que
produto ndo utilizado é produto perdido. Também pode ser referido a dife-
rentes periodos de tempo (dia, més, ano etc.), bem como a uma linha, um
conjunto de linhas, uma empresa ou um sistema.

9.8 CAPACIDADE DE TRANSPORTE EM UM CORREDOR
Parada de um comboio por vez em todas as paradas

De acordo com o HCM (2000), a capacidade (nUmero maximo de com-
boios que podem passar) em uma faixa de trafego é dada pela relacao:

3.600.(g/c)
d+(g/c) A+ z.v.t

em que: C = capacidade em comb./h/sentido; (g/c) = relacdo entre o tempo
de verde para a via onde circulam os coletivos e o ciclo do semaforo critico
(em que a relagdo é menor); d = intervalo minimo entre veiculos sucessivos
medido de para-choque traseiro a para-choque dianteiro, expresso em se-
gundos; t = tempo médio de permanéncia no local de parada critico (onde
ocorre o maior valor de t), expresso em segundos; z = valor estatistico as-
sociado a probabilidade de formacéo de fila no local de parada critico; e v
= coeficiente de variacdo dos tempos de permanéncia no local de parada
critico, expresso em segundos.

A relagdo (g/c) é igual a unidade (g/c = 1), no caso de vias especiais segrega-
das sem cruzamento com ruas e, também, no caso de total prioridade para os
coletivos nos cruzamentos com semaforos, os quais, nesse caso, sdo acionados a
distancia de modo a estarem verdes no momento da aproximagao dos coletivos.

O valor da distancia minima entre o para-choque traseiro do coletivo da
frente e o para-choque dianteiro do coletivo detras (d) é limitado por razdes
técnicas. No caso dos trens, devido, sobretudo, a seguranca: evitar a colisdo
entre duas unidades sucessivas quando o trem que esta na frente para nas
estagdes ou em situagdes de emergéncia, pois é grande a distancia de frena-
gem necessaria em razdo da grande velocidade e do reduzido atrito entre o
aco da roda e o do trilho. No caso de 6nibus e bondes, o valor de d é igual ao
tempo que o coletivo demora para se posicionar no ponto de parada apds a
partida do que estéa a frente.



220 Transporte Publico Coletivo Urbano

Valores tipicos de d: acima de 15 s, no caso dos Onibus e bondes, e acima
de 60 s, no caso dos trens.

O tempo total médio de permanéncia nos locais de parada (t) varia entre
15e90s.

O valor de z esta associado a probabilidade de formacéo de fila na parada
critica: z = 1,960 para 2,5% de probabilidade de formacéo de fila; z = 1,440
para 7,5%; e z = 1,040 para 15%. Se a formacgéao eventual de fila ndo acarretar
grande problema, pode-se utilizar z = 1,040. Caso contrario, é recomendavel
utilizar z = 1,440 ou, mesmo, z = 1,960, se o transtorno for grave: bloqueio de
cruzamentos, bloqueio de faixa de pedestres etc.

O coeficiente de variagdo dos tempos gastos na parada critica é calculado
pela expressao:

n n 2
R SR T
v=—,sendo: t=-=L e sf =4
t n n-1

em que: v = coeficiente de variacdo; t = tempo médio de permanéncia na
parada critica; s = desvio-padrdo dos tempos de permanéncia; s* = variancia
dos tempos de permanéncia; n = numero de observacbes efetuadas; e t =
valor do tempo de permanéncia medido na observacao i.

O valor de v varia, normalmente, entre 0,40 e 0,80. Na auséncia de dados
de campo, pode-se adotar v = 0,60. No caso dos modos sobre trilhos, em que
se fixa um valor constante para t, pode-se considerar v = 0.

O headway médio entre veiculos sucessivos (para-choque dianteiro a pa-
ra-choque dianteiro) vale:

~3.600

C
em que: H = headway médio em segundos e C = capacidade em comboios/
hora/sentido.

Conhecida a capacidade em termos de comboios, a capacidade de trans-
porte expressa em passageiros € dada pela relagdo:

Cp=CxnxcxFHPxR

H

em que: Cp = capacidade em passageiros/hora/sentido; C = capacidade em
comboios/hora/sentido; n = nimero de carros no comboio em carros/com-
boio; ¢ = capacidade de cada carro em passageiros/carro; FHP = fator de hora
pico; e R = fator de renovagéo.
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Parada de mais de um comboio por vez em todas as paradas

Muitas vezes, é possivel a parada de mais de um comboio nos locais de
embarque e desembarque ao longo do corredor. Nesse caso, duas situacoes
podem ocorrer: baias dispostas de forma a permitir entradas e saidas inde-
pendentes e baias proximas dispostas de forma linear, caso em que os veicu-
los estacionam na baia vazia situada mais a frente possivel e saem somente
apos a desocupacao de todas as baias localizadas a frente.

No caso das baias com entradas e saidas independentes, a capacidade
total é a soma das capacidades individuais. Assim, se houver homogeneidade
das baias, a capacidade total é igual a capacidade de uma baia multiplicada
pelo nimero de baias, ou seja:

Ct=b.Cb

em que: Ct = capacidade total, b = nUmero de baias e Cb = capacidade de
uma baia.

No caso de baias proximas dispostas de forma linear, a capacidade total é
igual a capacidade de uma baia multiplicada pelo numero de baias e por um
fator de reducgdo para considerar a ineficiéncia no aproveitamento das baias
livres situadas a frente de um ou mais comboios parados em operacdo de
embarque e desembarque. A expressado a ser utilizada, portanto, € a seguinte:

Ct=b.Ch.r

em que: Ct = capacidade total; b = nimero de baias; Cb = capacidade de uma
baia; e r = fator de reducéo.

Para o fator de reducao, devem ser utilizados os seguintes valores: r = 0,92
para 2 baias; r = 0,82 para 3 baias; r = 0,66 para 4 baias; e r = 0,54 para 5 baias.

Parada de um comboio por vez em paradas alternadas

A parada em pontos alternados pode ser empregada desde que exista
a possibilidade de ultrapassagem. O objetivo é aumentar a capacidade de
transporte no corredor.

Nesse caso, os veiculos de um conjunto de linhas param em determinado
ponto, os de outro conjunto em outro, e assim por diante. O mais comum é
operar com dois conjuntos de linhas, com os coletivos parando, portanto, em
pontos alternados.

Nesse caso, a capacidade deve ser calculada em separado para cada con-
junto de linhas, sendo a capacidade total igual a soma das capacidades indi-
viduais. Assim, se a divisdo das linhas por conjunto for balanceada, pode-se
considerar que a capacidade do corredor fica multiplicada pelo nimero de
conjuntos de linhas.
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Consideracoes adicionais

As expressdes da capacidade apresentadas para as diferentes situa¢des re-

ferem-se a corredores com faixas segregadas (canaletas) que sdo totalmente
separadas do trafego dos outros veiculos. Na operagdo em faixas exclusivas,
em que é permitida a presenca de veiculos que fazem conversdes, comum no
caso de Onibus e bondes, a capacidade é afetada pelo nimero de veiculos
que utilizam a faixa de conversdo. No caso da operacdo junto com o trafego
geral, a capacidade é influenciada por inimeros fatores: volume de veiculos,
numero de faixas etc.

9.9 QUESTOES

1

. Por que a demanda de passageiros no transporte publico urbano varia ao

longo do tempo?

. Qual o objetivo de conhecer a variacdo da demanda ao longo dos anos? E

dos meses? E dos dias? E das horas?

. Considerar uma linha de transporte coletivo que liga duas regides da ci-

dade passando pela area central (linha diametral). Fazer um esboco do
carregamento ao longo da linha no inicio da manha e no final da tarde,
considerando cinco pontos de parada: dois em cada regidao ndo central e
um na area central. Conceituar secdo critica e indice de renovacao de uma
linha de transporte coletivo.

. Esbocar um gréfico mostrando a variacdo da demanda ao longo das horas

do dia nos dois sentidos de movimento (bairro—centro e centro—bairro) de
uma linha de transporte coletivo urbano. Conceituar fator de hora pico.

. Esbocar o gréfico do movimento de um coletivo que se move em uma via

totalmente segregada entre duas paradas. Comentar sobre as diversas fa-
ses do movimento.

. Discorrer sobre o tempo de permanéncia dos coletivos nas paradas.

7. Esbocar o grafico do movimento dos coletivos entre dois terminais. Definir

as seguintes grandezas: tempo de ciclo, velocidade operacional, velocida-
de comercial, grau de efetividade e indice de ineficiéncia.

. Discorrer sucintamente sobre intervalo minimo e maximo entre veiculos de

transporte coletivo.

. Comentar sobre a cobertura do diagrama de demanda para efeito de di-

mensionamento da oferta nos diversos periodos do dia.

10. Conceituar o fendmeno conhecido como bunching.
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Onde sdo realizados os controles dos horarios nos diversos tipos de linhas
de transporte coletivo urbano?

E possivel utilizar tempos de parada e tempos de ciclo distintos ao longo
do dia em uma linha de transporte coletivo?

Que estratégias operacionais alternativas podem ser empregadas no
transporte coletivo urbano? Quais as utilizadas para aumentar a eficiéncia
e melhorar a qualidade do servico?

No que consistem o planejamento e o controle da operacdo do transpor-
te coletivo urbano?

Quais os principais parametros quantificadores da operagdo do transpor-
te coletivo urbano?

Discorrer resumidamente sobre a capacidade do transporte coletivo em
um corredor.

Uma linha de 6nibus apresenta as seguintes caracteristicas: extensdo =
30 km (ida e volta); velocidade comercial = 15 km/h; volume total de pas-
sageiros (sentido critico): pico = 960 pass./h e normal = 240 pass./h; fator
de renovacdo no sentido critico = 2; capacidade dos 6nibus: pico = 80
pass., normal = 60 pass.; headway maximo = 20 min.; e headway minimo
= 2 min. Estabelecer a programacao operacional nos periodos de pico e
normal.

Se o periodo de pico tivesse duracdo de 1 h, qual seria a frota necessaria
nos periodos de pico e normal? Para comprovar o resultado fornecido
pela expressdo analitica, elaborar tabela de horarios de partida dos 6ni-
bus do terminal Aracy entre 5 h da manha (inicio da operacdo) e 10 h,
sabendo-se que o periodo de pico da manha vai das 7 as 8 h.

Em uma linha tronco onde s&o utilizados 80 dnibus nos horarios de maior
movimento, a distancia média entre pontos é de 200 m e o tempo médio
parado, 40 s. Se a distancia média entre pontos fosse aumentada para 300
m, o tempo médio parado subiria para 45 s, devido a maior concentragdo
de passageiros. Com base no grafico da Figura 9.5, estimar a velocida-
de operacional nos dois casos e determinar a porcentagem de aumento.
Admitindo-se a velocidade comercial 10% menor que a velocidade ope-
racional, qual o nUmero de Onibus necessario no caso de o espagamento
entre pontos passar para 300 m? Qual a reducdo em valores percentuais?
A mudanca traria prejuizo para a qualidade do servi¢o?

Se, no caso da Questdo 19, em vez de aumentar a distancia entre os pon-
tos, se adotasse a estratégia de parada dos 6nibus em pontos alternados,
qual seria a reducao porcentual da frota necessaria nos periodos de maior
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21.

22.

23.

24.

movimento? Notar que o tempo de parada continuaria sendo de 40 s,
pois ndo haveria alteracdo no nimero de pontos. Nesse caso haveria pre-
juizo para a qualidade do servi¢o?

Considere os horarios da linha Xirana-Vatergo apresentados na Tabela
9.2. As distancias entre os pontos terminais sdo de 14,0 km no sentido
Xirand-Vatergo e de 10,5 km no sentido Vatergo—Xirana. Pede-se deter-
minar: a) os tempos gastos nas viagens, os tempos parados nos terminais
e o tempo de ciclo; b) as velocidades operacionais (em cada um dos sen-
tidos e a global) e a velocidade comercial; c) o grau de efetividade e o
indice de ineficiéncia da linha; d) as quilometragens efetiva, ociosa e total
no dia, conhecidas as distancias percorridas nos seguintes percursos: Ga-
ragem-Vatergo = 5,0 km e Xirana-Garagem = 3,0 km.

Admitindo-se os seguintes valores: velocidade maxima dos 6nibus = 50
km/h, aceleracdo = 0,9 m/s?, desaceleracdo na frenagem = 1,3 m/s? em-
barque como operacao critica com te = 3 s/pass. e Ne = 5 pass./ponto,
T, = 10 s, pontos espacados de 300 m, extensdo total da linha = 15 km,
determinar: a) o tempo parado nos pontos; b) o tempo de viagem entre
os pontos e o esbog¢o do diagrama de V x S; ¢) o tempo de percurso em
uma viagem redonda, supondo via exclusiva; d) a velocidade operacional;
e) o tempo de ciclo, sabendo ser de 5 min. os tempos parados nos pontos
extremos; f) a velocidade comercial; g) o grau de efetividade e o indice de

ineficiéncia; e h) refazer os valores de “c” a “g” supondo um acréscimo de
20% no tempo de percurso devido as interferéncias do transito.

As demandas previstas em uma linha de metr6 sao: 30.000 pass./h/sent.
nos periodos de pico e 12.000 pass./h/sent. nos periodos normais. O fator
de renovacdo nas viagens é suposto ser igual a 3. O comprimento dos car-
ros é de 20 m e a capacidade é de 100 pass. O comprimento das platafor-
mas nas esta¢oes é de 120 m. A extensdo total da linha (ida e volta) é de 20
km e a velocidade comercial é igual a 40 km/h. O intervalo minimo entre
composicoes € de 3 min. e o maximo é de 6 min. Elaborar a programacao
operacional da linha e determinar os seguintes parametros nos periodos
de pico e nos periodos normais: trem.km/h, lugar.km/h , IPK e capacidade
de transporte em uma se¢do e em uma viagem redonda na linha .

A composicdo-tipo de um sistema metroviario serad constituida de 4 car-
ros com lotagdo de 200 pass. cada. Pede-se: a) a frequéncia necessaria nos
periodos de pico (12.000 pass./h/sent. na secdo critica) e normal (8.000
pass./h/sent. na secdo critica); b) o headway em cada caso; c) admitindo-
-se que o intervalo entre trens sucessivos (para-choque traseiro a para-
-choque dianteiro) seja de 90 s e que o tempo parado nas estagdes seja
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de 30 s, determinar a capacidade de transporte do sistema adotando-se
um fator de hora pico igual a 0,90; d) se a taxa de crescimento da deman-
da é de 10% aa, qual o horizonte de saturacdo do sistema nos periodos
de pico (em meses) ?

25. A Figura 9.10 mostra as caracteristicas de um hipotético corredor de
transporte publico por énibus. Os 6nibus que deverdo operar no mesmo
tém capacidade para 100 pass. e a velocidade comercial a ser adotada
pode ser igual a 18 km/h. Na Tabela 9.3 é fornecida a matriz origem-des-
tino da hora pico da manha. Pede-se: a) o gréfico de carregamento entre
os pontos para a hora pico da manhg; b) a secao critica; ¢) admitindo-se
que todas as viagens devem partir do terminal central, atingir o ponto 4
e retornar (operagdo normal), determinar a frequéncia, o intervalo entre
atendimentos e a frota necessaria; d) montar uma tabela dos horarios
de partida dos Onibus do terminal; e) calcular a quilometragem horaria
percorrida, o indice de passageiros/quildometro e o fator de carga; f) se
os Onibus pudessem retornar dos pontos 2 e 3, seria possivel melhorar
a eficiéncia operacional por intermédio da redugdo da quilometragem
e da frota; g) encontrar a solugdo que maximiza a eficiéncia operacional
no caso e determinar o intervalo entre atendimentos em cada ponto; h)
calcular a nova quilometragem horaria e os novos valores do IPK e do
FC e comparar com os anteriores; i) determinar o valor do aumento da
eficiéncia operacional em termos de frota e quilometragem; e j) comentar
sobre o prejuizo dessa solugao para a qualidade do servico.

1,5 km 1,5 km 1,5 km

1 2 3 4

Figura 9.10 Caracteristicas do corredor de onibus hipotético.

Tabela 9.3 Matriz O-D no pico da manha (valores em pass./h).

o/D 1 2 3 4
1 0 0 0 0
2 200 0 0 0
3 200 0 0 0
4 200 0 0 0
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

Uma linha de 6nibus tem extensao de 18 km e a velocidade comercial em
operacao regular (parando em todos os pontos) é de 18 km/h. O intervalo
entre atendimentos nas duas horas de pico da manha e nas duas horas
de pico da tarde é de 5 min. Para melhorar a eficiéncia e a qualidade do
atendimento, esta sendo analisada a estratégia de operar a linha regular
com um intervalo entre coletivos de 10 min. e operar no mesmo itinerario
uma linha expressa com paradas apenas na regidao mais afastada e na area
central e volta vazia no sentido de menor movimento. O custo operacio-
nal dos 6nibus é de aproximadamente R$ 3,00/km, sendo 30% devido ao
custo variavel e 70% ao custo fixo. Pede-se analisar quantitativa e qualita-
tivamente a questao.

Considere uma linha urbana de 6nibus com uma demanda estavel na
secdo critica de 500 pass./h. A extensdo total da linha é de 12 km e a
velocidade comercial é de 15 km/h. Trés tipos diferentes de onibus estdo
sendo cogitados para uso nessa linha: de 10 m com capacidade para 80
pass. e custo operacional de R$ 2,60/km; de 12 m para 105 pass. e custo
de R$ 3,00/km; e articulado de 18 m para 180 pass. e custo de R$ 4,00/
km. Determinar para esses trés tipos de 6nibus: a) frequéncia, headway e
frota necessaria; b) quilometragem diaria percorrida supondo-se 19 h de
operagao; ¢) custo mensal de operagao; d) tecnologia recomendada do
ponto de vista econdmico. Observacgdo: Admitir, na solugdo, o emprego
das frequéncias minimas, mesmo que isso implique reducdo da velocida-
de comercial mediante paradas mais prolongadas dos veiculos nos termi-
nais de controle dos horarios, localizados nos extremos da linha.

Considere a operagdo de um metré com no maximo 10 carros, cada carro
com lotacao de 150 pass. O intervalo minimo entre trens sucessivos (me-
dido de para-choque traseiro a para-choque dianteiro) é de 60 s. O tempo
de permanéncia nas estagdes é fixo e igual a 30 s. Admitir um fator de
hora pico igual a 0,85. Pede-se determinar: a) a capacidade em trens/h; b)
a capacidade em pass./h; ¢) o headway médio entre trens em segundos.

Refazer a Questdo 28 supondo o seguinte: transporte por um sistema
de pré-metr6 com no maximo 5 carros com capacidade para 100 pass. e
relacdo g/c igual a 0,6 no cruzamento semaforizado critico.

Qual seria 0 aumento da capacidade de transporte de passageiros do
sistema de pré-metr6 da Questdo 28 se a operacdo fosse em uma faixa
especial sem cruzamentos?

Considere a operacdo com 3 6nibus em comboio em faixa segregada pro-

xima ao canteiro central de uma via. Dados: capacidade dos 6nibus = 100
pass.; fracdo do tempo verde do ciclo dos seméaforos para os 6nibus nos
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cruzamentos com outras vias = 0,40; intervalo minimo entre comboios
(tempo de posicionamento dos comboios nos pontos apds a partida do
que esta a frente): d = 20 s; tempo médio de permanéncia nos pontos de
embarque e desembarque: t = 40 s; coeficiente de variagdo dos tempos
de permanéncia nos pontos de parada: v = 0,30; e fator de hora pico: FHP
= 0,90. Considere que eventual formacao de fila nas paradas nao acarreta
problemas graves. Pede-se determinar: a) a capacidade em comb./h/sent.;
b) a capacidade em pass./h/sent.; ¢) o headway médio entre comboios em
segundos.

Repetir a Questado 31 considerando os comboios divididos em dois gru-
pos, parando em pontos alternados.

Repetir a Questdo 31 no caso de os Onibus nao estarem em comboio,
mas os pontos de parada apresentarem trés baias com entradas e saidas
independentes.

Repetir a Questdo 31 no caso de as trés baias serem proximas e estarem
dispostas de forma linear.






PAGAMENTO DA
PASSAGEM E CONTROLE
DO ACESSO

CAPITULO

Muitas cidades nos paises em desenvolvimento ainda utilizam sistemas sim-
ples de pagamento e controle de acesso ao transporte publico coletivo urba-
no; nos paises desenvolvidos sdo utilizados sistemas modernos com tecnolo-
gia avancada. Aqui sdo discutidos os sistemas mais utilizados, desde os mais
simples até os mais complexos.

10.1 PAGAMENTO DA PASSAGEM

O pagamento da passagem nos sistemas de transporte publico pode ser
feito no momento da viagem ou antecipadamente.

No pagamento realizado no momento da viagem, o dinheiro é dado a
um funcionario que se encontra dentro do veiculo (o préprio condutor ou o
cobrador) ou posicionado na entrada de uma estacao/terminal (bilheteiro),
que faz o troco, quando necessario. Uma alternativa é a utilizacdo de equipa-
mentos eletronicos que identificam moedas, sendo, nesse caso, o pagamento
feito mediante a introducao de moedas numa ranhura do dispositivo; alguns
equipamentos fazem inclusive troco, devolvendo moedas de menor valor.
Uma opgao pouco utilizada é a colocagdo de dinheiro através de uma ranhura
num cofre situado ao lado do motorista — que realiza verificacdo grosseira —,
mas, nesse caso, o valor pago tem de ser exato uma vez que nao é feito troco.

O pagamento antecipado consiste na aquisicdo prévia de viagens median-
te o fornecimento de comprovante: objeto fisico, objeto fisico com informa-
¢des magnéticas gravadas ou informagdes gravadas em um cartdo inteligente
(com chip) de propriedade do usuario, que sdo utilizados no momento de
acesso ao veiculo ou a estacao/terminal.

Em geral, os usuarios que tém direito a desconto na tarifa devem comprar
as viagens em locais especificos mediante a apresentagdo dos documentos
comprobatdrios pertinentes, para que as empresas e o poder publico pos-
sam controlar a utilizacdo dos beneficios, reduzindo a possibilidade do uso
indevido.

Os comprovantes podem ser adquiridos mediante pagamento em dinhei-
ro, Pix, cheque ou cartdo de crédito, podendo estar a venda em diferentes
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lugares: guichés em estacOes (terminais), estabelecimentos comerciais, nos
proprios coletivos etc. Podem ser vendidos por funcionarios ou adquiridos
em maquinas automaticas mediante a introducdo de dinheiro ou cartdo de
crédito.
Os principais tipos de comprovantes utilizados sdo os seguintes:
¢ Pedaco de papel comum ou de papel cartdo, conhecido como bilhete,
passe ou passagem.
¢ Ficha de plastico ou metalica, contendo uma porcentagem fixa de ma-
terial magnético.
¢ Bilhete de papel cartdo com informacgdes gravadas numa tarja magnética.
¢ Cartao de plastico com chip (microcircuito integrado) no qual as infor-
macdes sdo gravadas.
¢ Carteira de papel cartao plastificada com a foto do usuario.

O bilhete comum, também conhecido como passe ou passagem, deve ser
entregue ao funcionario responsavel pelo controle de acesso (cobrador, con-
dutor ou bilheteiro da estacao) ou, mais raramente, simplesmente depositado
num cofre no momento em que o usuario ingressa no veiculo ou na estacéo
(terminal).

O bilhete magnético contém informacdes gravadas na tarja magnética,
que sao lidas por equipamento de leitura-escritura que também tem a ca-
pacidade de modificar ou gravar novas informagdes no mesmo. Dessa for-
ma, é possivel utilizar bilhetes com multiplas viagens, bilhetes com validade
no tempo, integracdo tarifaria (tarifas reduzidas nos transbordos realizados
dentro de um intervalo preestabelecido de tempo), tarifas diferenciadas nos
diversos periodos do dia ou dias da semana, cobranca por distancia percor-
rida, desde que o bilhete seja colocado na entrada e na saida de esta¢des
fechadas etc.

Em geral, o equipamento de leitura-escritura atua conectado a uma ca-
traca, a qual é desbloqueada para permitir a passagem dos usuarios apos a
introducgdo do bilhete magnético no dispositivo através de uma ranhura.

Ha dois formatos basicos de bilhetes magnéticos: ISO (Internacional Stan-
dard Official) e Edmondson (em homenagem ao criador desse formato). O
padrao Edmondson, por ter um custo menor, é o que tem sido mais utilizado.

A ficha plastica ou metalica contendo material magnético também deve
ser introduzida em um equipamento que atua desbloqueando a catraca a ele
conectada. O equipamento é projetado para reconhecer o formato da ficha e
a porcentagem de material magnético. Evidentemente, o formato da fichae o
teor de material magnético variam de cidade para cidade, a fim de aumentar
a seguranca e, assim, evitar o uso fraudulento.
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A ficha também pode ser utilizada como passe ou bilhete comum, ou seja,
entregue ao responsavel no momento da entrada no veiculo ou na estacdo/
terminal. Mesmo nesse caso, além do formato, é importante o emprego de
material magnético para evitar fraudes — eventuais réplicas podem ser de-
tectadas no processo de contagem das fichas em equipamento apropriado.

Uma das vantagens da ficha é que ela pode ser reutilizada. As desvanta-
gens: ndo permite as operac¢des oferecidas pelos cartdes magnéticos e é mais
facil de ser reproduzida ilegalmente.

O cartdo com chip (microcircuito integrado) no qual sdo gravadas as in-
formagoes, também denominado de cartdo inteligente, deve ser introduzido
numa ranhura do validador para que a catraca seja liberada. Atualmente, a
maioria dos cartdes inteligentes sensibiliza o validador ao ser exibida a uma
pequena distancia do visor de leitura, razdo pela qual esse cartdo é denomi-
nado de cartdo sem contato ou contactless. O cartdo inteligente é projetado
para ser recarregado.

O cartdo inteligente apresenta um conjunto amplo de possibilidades de
utilizagao, como segue:

¢ Identificacdo do usuario/proprietario.

¢ Permissao de uso do cartdo de usuarios com beneficios em horéarios ou

quantidades predefinidos no tempo.

¢ Bloqueio automatico de cartdes perdidos ou roubados.

¢ Carregamento automatico dos créditos de viagem nos cartdes que sdo

adquiridos pelas empresas para os seus funcionarios (vale-transporte).
¢ Integracdo tarifaria que permite continuar a viagem utilizando outros
veiculos sem novo pagamento.

¢ Impossibilidade de integragao tarifaria em alguns tipos de deslocamen-

to para evitar o uso indevido desse beneficio, como volta para a origem
na mesma linha.

¢ Possibilidade de utilizar valores diferenciados de tarifas em distintos pe-

riodos do dia ou dias da semana, induzindo a um menor uso nos perio-
dos de pico, em que a demanda é alta e faltam lugares, e a um maior
uso nos dias e periodos em que a demanda é baixa e sobram lugares.

¢ Possibilidade de intercambio de informagdes entre os validadores e o

computador central de controle em “tempo real”.

¢ Deteccao automatica das coordenadas geograficas onde o cartdo foi utiliza-

do, fornecendo informacdes valiosas para a caracterizacdo da demanda.

¢ Controle automatico da demanda por viagem, por veiculo, por hora, por

dia, por tipo de usuario etc.

¢ Permissao de utilizacdo de biometria digital ou facial para maior contro-

le etc.
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Atualmente, a bilhetagem eletrénica tem evoluido para aceitar multiplas
formas de pagamento, como QRCode e cartdes EMV e NFC, bem como per-
mitir a integracdo com outros modais, como taxis, bicicletas alugadas etc.

A carteira de papel cartao plastificada com a foto do usuario é, em algu-
mas cidades, fornecida as pessoas que podem utilizar gratuitamente o siste-
ma ou que tém algum tipo de desconto na passagem, devendo ser apresen-
tada quando o beneficiario ingressa no coletivo ou na estacao/terminal.

Os passageiros que tém direito a desconto devem adquirir previamente a
viagem/passagem, tendo de apresentar o documento identificador ao utilizar
o sistema ou quando solicitado.

A Figura 10.1 mostra bilhete comum utilizado no transporte publico; a Fi-
gura 10.2, bilhete magnético; a Figura 10.3, um tipo de ficha; e a Figura 10.4,
cartdo inteligente.

Figura 10.1 Passe/bilhete utilizado no transporte coletivo por dnibus na cidade de Séo
Carlos, Brasil. Fonte: Foto de Gerson Edson Toledo Piza (Juquita).

Figura 10.2 Bilhete magnético utilizado no passado no metrdé da Cidade do México,
México. Fonte: Foto feita pelos autores.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cart%C3%A3o_de_pagamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Near_Field_Communication
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Figura 10.3 Ficha plastica utilizada no passado no metr6 de Atlanta, Estados Unidos.
Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 10.4 Cartdo inteligente utilizado no transporte coletivo da cidade de Matao, Brasil.
Fonte: Foto feita pelos autores.

10.2 CONTROLE DE ACESSO

O controle de acesso ao sistema de transporte publico é, em geral, reali-
zado através de um dos seguintes modos:

¢ Simples atuacdo de funcionario.

¢ Atuacdo de funcionario com entrega ao usuario de comprovante do
pagamento da passagem expedido por dispositivo apropriado.

¢ Atuacdo de funcionario e registro automatico em equipamento (na
maior parte dos sistemas, em catraca; em alguns poucos, com equipa-
mento eletronico colocado nas portas do coletivo).

¢ Desbloqueio automatico de catraca mediante a introducao de bilhete
magnético, ficha ou cartdo inteligente na ranhura de equipamento ele-
tronico acoplado a roleta, ou simples exibicdo de cartdo inteligente pro-
ximo ao visor do validador (tecnologia sem contato). Em sistemas mais
modernos, também com cartdo bancario ou smartphone com QR Code.
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Em alguns paises desenvolvidos, o controle de acesso ao sistema de trans-
porte publico (veiculos e esta¢des) ndo é realizado, havendo, no entanto, fis-
calizagdo aleatdria com a aplicacdo de pesadas multas aqueles que ndo pa-
garam corretamente.

No caso da simples atuacao de funcionario (motorista, cobrador ou bilhe-
teiro), 0 mesmo permite o acesso ao coletivo ou a estacdo apds o pagamento
em dinheiro ou a entrega de comprovante de pagamento prévio.

Para eliminar/reduzir as fraudes que podem ocorrer no sistema com a sim-
ples atuacdo de funcionario, em algumas cidades é obrigatdria a entrega aos
usuarios de comprovantes do pagamento com dinheiro ou bilhete comprado
antecipadamente no momento da viagem. Os comprovantes sdo expedidos
por equipamento apropriado, sendo o comprovante distinto conforme a ca-
tegoria do usuéario (normal, com beneficio x, com beneficio y etc.).

O mais usual, contudo, é controlar o nimero de pagantes através da de-
teccdo e registro dos passageiros em equipamentos mecanicos (catracas).
Em algumas poucas cidades, o controle é realizado mediante registradores
eletronicos que utilizam sensores 6ticos colocados nas portas do coletivo.

O desbloqueio de catraca com o emprego de bilhete magnético, ficha ou
cartdo é denominado de bilhetagem automatica, pois ndo necessita da atua-
cao e da fiscalizacao de funcionarios.

Ha alguns validadores hibridos no mercado que permitem a utilizacdo de
dois ou mais tipos de comprovante, como também o pagamento com moe-
das (alguns devolvem inclusive troco).

Nas linhas de 6nibus ou bonde com pequeno movimento, o controle de
acesso, ou mesmo o recebimento do dinheiro, pode ser feito diretamente
pelo condutor, com ou sem registro em catraca. Evidentemente, a ndo exis-
téncia de catraca dd margem a fraude por parte dos condutores.

O sistema de pagamento aos motoristas, com ou sem catraca para con-
trole, também é utilizado em alguns paises, mesmo quando o movimento de
passageiros é grande. Essa pratica, no entanto, prejudica a segurancga, pois
sobrecarrega o condutor e reduz a velocidade operacional devido ao maior
tempo de permanéncia dos coletivos nos pontos de parada.

Nas linhas de maior movimento sao utilizados catracas e cobradores ou
catracas acionadas automaticamente por validadores (bilhetagem automati-
ca).

No caso dos onibus e bondes, mesmo com cobradores, € comum que as
pessoas que tém documentos comprovando a isen¢do de pagamento (ido-
sos, deficientes, funcionarios da empresa operadora etc.) utilizem a porta da
frente, exibindo o documento ao condutor sem passar pela catraca.
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Quando a bilhetagem ¢é feita fora dos veiculos nas estacdes (terminais),
também se pode controlar o acesso com a entrega do bilhete ao funcionario,
passando ou ndo por catraca. O mais usual nesses casos, no entanto, € o em-
prego de catracas automaticas.

A bilhetagem automatica nos coletivos apresenta menor custo e maior
agilidade nas operac¢des de embarque e desembarque.

O emprego de bilhetagem inteligente vem sendo cada vez maior no trans-
porte coletivo urbano, sobretudo pelo melhor controle da arrecadacao.

Ainda que algumas das caracteristicas dos diversos equipamentos utiliza-
dos na cobranca e controle de acesso ao transporte publico coletivo tenham
sido mencionadas, a seguir sdo apresentados mais detalhes sobre cada um
desses equipamentos.

10.3 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA COBRANCA
E CONTROLE DE ACESSO

Registrador mecanico de passageiros

O registrador mecanico de passageiros é conhecido como catraca, roleta,
borboleta ou torniquete. Trata-se de um dispositivo dotado de bragos que gi-
ram quando os usuarios passam por ele. O giro dos bragos aciona um meca-
nismo que registra, em um mostrador, o total de passageiros que passaram.
As catracas sao utilizadas nos coletivos e nas estacGes (terminais).

Dois tipos basicos de catraca sdo utilizados. O primeiro é a catraca de trés
bracos, que proporciona maior conforto aos passageiros por oferecer maior
espaco de passagem. Por outro lado, possibilita o uso indevido, uma vez que
passageiros muito magros podem passar pela mesma sem girar os bracos
do dispositivo. O segundo tipo é a catraca de quatro bracos, que é menos
confortavel para as pessoas mais gordas, mas praticamente impede o uso
indevido.

O registrador mecanico de passageiros fornece o total de passageiros por
periodo, bastando calcular a diferenca entre os valores indicados no mostra-
dor. Essa informacao é Util para o planejamento da operacgdo e para o contro-
le da arrecadacdo — que nao é perfeito, por nao diferenciar os distintos tipos
de usuarios: os que pagam tarifa integral e aqueles que tém algum tipo de
beneficio (desconto ou mesmo gratuidade).

Assim, se a cobranca é realizada pelos operadores (cobradores ou moto-
ristas), ndo se eliminam as possibilidades de fraudes por parte dos funcio-
narios, que podem retirar dinheiro ou bilhetes com tarifa integral e colocar
bilhetes com beneficios em substituicdo; nem por parte dos usuarios, que
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podem utilizar bilhetes com beneficios mesmo que nao seja seu direito (a
obrigacao de exibir documentos dificulta, mas nao evita fraudes).

A catraca também ndo detecta fraudes no caso em que o usuario sobe e
desce pela mesma porta, sem passar, portanto, pela mesma.

A catraca pode ser acoplada a um dispositivo eletronico a bordo, para que
este registre o horario da passagem dos usuarios. Com isso se obtém auto-
maticamente a varia¢do da demanda ao longo do dia — informacgao bastante
util para a programacao da operacao. Nesse caso, os dados coletados podem
ser transmitidos a um computador central no final da jornada de trabalho,
por dispositivo eletronico através de conexdo fisica, ou durante o periodo
de operacao, através de ondas eletromagnéticas quando da passagem dos
coletivos por locais onde existem receptores com antenas.

A Figura 10.5 mostra uma catraca de trés bragos em estacgéo (terminal) de
onibus da cidade de Ledn, México.

Figura 10.5 Catraca com trés bracos num terminal de 6nibus da cidade de Ledn, México,
acoplada a validador para cartdo inteligente. Fonte: Foto feita pelos autores.

Registrador eletronico de embarques e desembarques

Este equipamento consiste em sensores colocados nas portas dos coleti-
vos para detectar a passagem dos usuarios que estdo acoplados a um dis-
positivo eletronico a bordo para registrar o horario dos embarques e dos
desembarques.

Assim, o dispositivo fornece o total de passageiros que passaram pelas
portas nos diversos periodos do dia, como também a quantidade de passa-
geiros que subiram ou desceram em cada parada e, portanto, a ocupacao do
veiculo entre as paradas (por consequéncia, a ocupagdo maxima por viagem).
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Esses dados sao Uteis no planejamento do servi¢o e no controle da arreca-
dacao.

Em comparacdo com a catraca, apresenta a vantagem de ndo ocupar es-
paco no veiculo, fato importante nos micro-6nibus, e de detectar os casos
de embarque e desembarque pela mesma porta, informacgao Util no controle
da arrecadacdo. Contudo, se a cobranca é realizada por operadores nao se
eliminam as possibilidades de fraudes por parte dos funcionarios, que podem
substituir dinheiro ou bilhetes normais por bilhetes com beneficios; nem por
parte dos usuarios, que podem utilizar bilhetes com beneficios mesmo que
ndo seja seu direito (a obrigacdo de exibir documentos dificulta, mas ndo
evita fraudes).

Os dados coletados podem ser transmitidos a um computador central no fi-
nal da jornada de trabalho, por dispositivo eletronico através de conexao fisica,
ou durante o periodo de operacao, através de ondas eletromagnéticas quando
da passagem dos coletivos por locais onde existem receptores com antenas.

A Figura 10.6 mostra dispositivo sensor para detectar a entrada e saida de
passageiros instalado na parte superior das portas de um Onibus na cidade
de Malmo, Suécia.

Figura 10.6 Dispositivo sensor instalado na parte superior das portas num Onibus em
Malmo, Suécia. Fonte: Foto feita pelo prof. Sverker Almquivist.

Emissor de comprovante de pagamento

Consiste em um dispositivo que faz a emissdo de comprovantes de paga-
mento aos usuarios, registrando a operagdo. O comprovante é distinto con-
forme a categoria do usuéario (normal, com beneficio x, com beneficio y etc.).

Atua no sentido de diminuir fraudes por parte do operador, quando nao
se utiliza catraca ou registrador eletrénico de passageiros na porta de em-
barque, pois a fiscalizagdo passa a ser feita de forma automatica — s6 existe
fraude se o usuario pactuar com a acdo, ndo exigindo o comprovante.
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Fornece o horario de pagamento de cada passageiro e, assim, a demanda
total por periodo do dia — informacdo Util para o controle da arrecadacdo e
planejamento do servico.

Cobrador automatico com bilhete magnético

Trata-se de um equipamento de leitura-escritura magnética, denomi-
nado de validador, que faz a leitura de informacdes magnéticas gravadas
usualmente num bilhete de papel cartdo e tem a capacidade de modificar ou
gravar novas informagdes no bilhete, oferecendo diversas possibilidades de
utilizagao.

O pagamento/cobranca da passagem ocorre mediante a introducdo do
bilhete numa ranhura do validador. Em geral, o validador é acoplado a uma
catraca, que é desbloqueada apds a introducao do bilhete. Também pode
atuar sem catraca, conectado a um alarme que emite som e acende luzes.

Como armazena informagdes sobre o horario de passagem dos usuarios,
disponibiliza dados sobre a distribuicao da demanda no tempo, que sdo Uteis
no planejamento do servigo e no controle da arrecadacao.

As principais vantagens em compara¢do com o pagamento feito a ope-
radores sdo: impossibilidade de fraudes (os operadores ndo tém acesso ao
dinheiro), maior agilidade nas operacdes de embarque, possibilidade de uti-
lizacdo do mesmo bilhete em multiplas viagens e possibilidade de integracéo
tarifaria.

Existem dispositivos hibridos, que, além do bilhete com tarja magnética,
aceitam moedas no pagamento da passagem de uma viagem simples (alguns
tipos fazem inclusive troco).

Cobrador automatico com cartao inteligente

Este sistema emprega validadores (microprocessadores) e cartdes inteli-
gentes que possuem microcircuitos (chips) no seu interior, com grande capa-
cidade de armazenar informacoes, e, por isso, oferece diversas possibilidades
de utilizacao.

O acionamento do validador pode ser com contato (com a introducao do
cartdo em uma ranhura) ou sem contato (com a simples exibicao do cartdo
a uma distancia pequena da leitora 6tica do validador). Neste ultimo caso, a
operacdo de pagamento/cobranga é mais rapida.

A Figura 10.7 mostra o conjunto catraca/validador para uso de cartdes
inteligentes, no interior de um 6nibus na cidade de Matéo, Brasil.
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Figura 10.7 Conjunto validador/catraca para cartdo inteligente em 6nibus na cidade de
Matao, Brasil. Fonte: Foto feita pelos autores.

O emprego da bilhetagem inteligente é hoje massivo no transporte pu-
blico coletivo urbano, em razdo dos grandes beneficios que proporciona,
em particular o melhor controle da arrecadagdo. Algumas cidades brasileiras
conseguiram aumento significativo da arrecadacdo com a utilizacao de bilhe-
tagem inteligente e um controle mais rigoroso da venda de passagens com
beneficios — em algumas cidades, o aumento chegou a ser superior a 10%.

10.4 QUESTOES

1. Como pode ser feito o pagamento da passagem no momento da viagem?

2. Quais os tipos mais comuns de comprovantes do pagamento antecipado
da passagem?

3. Citar e comentar as formas usuais de controle do uso do servico de trans-
porte coletivo urbano.

4. Quais as vantagens da bilhetagem automatica?

5. Quais os principais equipamentos utilizados na cobranca e/ou controle de
acesso ao servico de transporte coletivo urbano? Discorrer sucintamente
sobre cada um deles.






CONTROLE
DA OPERACAO

CAPITULO

11.1 INTRODUCAO

A operacao do transporte publico coletivo urbano envolve, basicamente, a
condugdo dos veiculos pelos itinerarios das linhas nos horarios programados,
com paradas para embarque e desembarque de passageiros nos pontos ou
esta¢des/terminais, a cobranca pelo servico, que pode ser realizada no interior
dos coletivos ou na entrada das estacdes, e a venda de passagens/viagens.

Os objetivos do controle da operacao sdo os seguintes: fazer com que as
viagens sejam realizadas nos horarios programados; fazer com que nao haja
fraudes no recebimento/pagamento da passagem (por parte dos operadores
e dos usuarios); fazer com que os operadores tenham comportamento ade-
quado no que refere a seguranca e comodidade do transporte, tratamento
dos usuarios e honestidade na cobranca pelo servico; coletar dados e infor-
macOes sobre a operacao (demanda, oferta etc.) para checar o cumprimento
da programacdo operacional e fazer o planejamento do servico, de modo a
nao ter excesso de lotagdo dos coletivos que comprometa a qualidade nem
baixa ocupacdo que comprometa a eficiéncia; e, em alguns casos, regular a
oferta com uma programacao em tempo real (on-line).

Para a realizacao desse elenco de atividades que compdem o controle da
operacao, é necessario utilizar funcionarios, genericamente denominados de
fiscais, e contar com o apoio de tecnologias adequadas.

11.2 TRABALHO DOS FISCAIS

Uma das atribuigdes dos fiscais é a verificagdo do comportamento dos
motoristas e cobradores.
No caso dos motoristas, o fiscal deve checar os seguintes principais pon-
tos:
¢ Condugéo dos veiculos: dirigir com cuidado, praticar as regras de dire-
cao defensiva e respeitar os limites de velocidade, aceleragdo e desace-
leracao.
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¢ Fechamento das portas: fechar todas as portas antes de partir de cada
parada e verificar se todos os usuarios ja embarcaram e desembarcaram
antes de fecha-las, evitando que fiquem presos nas mesmas.

¢ Tratamento aos usudrios: tratar os usuarios com atencao e respeito, for-
necendo informagdes quando solicitadas.

¢ Postura pessoal: trajar roupa limpa e adequada ao trabalho (uniforme,
se for o caso), manter boa higiene pessoal, ndo utilizar linguagem ina-
dequada etc.

¢ Honestidade: proceder de maneira honesta na cobranca da passagem,
nao permitir o uso indevido do transporte publico etc.

No caso dos cobradores, a fiscalizacdo deve verificar os mesmos aspectos
relativos aos condutores, exceto no que diz respeito a maneira de dirigir.

Também é de responsabilidade dos fiscais tomar as providéncias necessa-
rias no caso de acidentes ou incidentes com os veiculos durante a operacao,
providenciando a substituicdo de operadores (motoristas ou cobradores) que
estdo com problemas, substituindo carros avariados, acompanhando a policia
na elaboracdo de boletins de ocorréncia no caso de incidentes/acidentes gra-
ves, elaborando relatérios sobre as anormalidades ocorridas na operacao etc.

Muitas vezes, faz parte do trabalho dos fiscais realizar o controle da pro-
gramacao operacional. Para isso, eles se posicionam em locais onde passam
varias linhas e, no caso de atraso significativo de algum coletivo, podem de-
terminar ao condutor que nao recolha passageiros durante certo tempo para
recuperar o atraso, ou mesmo passar os passageiros para o veiculo que vem
atras e suprimir parte do itinerario do coletivo que esta atrasado para que ele
possa voltar a circular dentro do horario programado.

Quando a operacao da linha esta baseada na liberacdo dos coletivos de
um terminal ou base de operacgdo (local para onde os veiculos se dirigem
apos completarem as viagens), alguns funcionarios ficam nesse local liberan-
do os veiculos de acordo com a programacado operacional preestabelecida.
Esses funcionarios sdo conhecidos como despachantes.

No caso de defeito dos veiculos durante a operacdo, os condutores de-
vem, por radio ou telefone celular, avisar a central de operacdes ou a gara-
gem da empresa do ocorrido, para que sejam tomadas as providéncias per-
tinentes: consertar o veiculo num dos pontos terminais onde é realizado o
controle dos horarios, se o defeito for leve e o coletivo puder continuar em
operacao; consertar o veiculo no préprio local onde apresentou o defeito, se
este for grave, colocando outro coletivo para substitui-lo; ou, ainda, substituir
o coletivo com problemas e reboca-lo para a garagem, se o defeito for muito
grave. Todas essas operac¢des sao geridas pelos fiscais.
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Apesar de rudimentar, o controle da operagdo do transporte coletivo por
Onibus baseado apenas em fiscais € utilizado em muitas cidades dos paises
com menor nivel de desenvolvimento.

11.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Muitas tecnologias simples séo utilizados no controle da operagdo do
transporte publico coletivo urbano. Tecnologias mais complexas sdo empre-
gadas nas cidades maiores dos paises desenvolvidos. As tecnologias mais
sofisticadas sdo mais frequentes nos modos metro, VLT, trem urbano, BRT etc.

Os principais tipos de tecnologia empregados no controle da operag¢do do
transporte publico coletivo urbano sdo descritos a seguir. Os equipamentos
utilizados no sistema de cobranca/pagamento da passagem ja foram abor-
dados no Capitulo 10.

Radiocomunicador

Os radios sdo instalados nos coletivos para permitir a comunicagdo ime-
diata entre os condutores e a central de controle operacional (CCO); também
entre a CCO e as garagens das empresas operadoras.

Dessa forma, o condutor do coletivo pode avisar rapidamente a central de
controle acerca de qualquer incidente que impeca a realizagdo da viagem no
horario programado, para que esta tome as providéncias pertinentes: coloca-
¢do de outro veiculo em operacdo para substituir o coletivo que esta atrasado
ou parado devido a defeito, envio de uma unidade de manutencao até o lu-
gar onde se encontra o coletivo, aviso a policia para comparecer ao local etc.

Por outro lado, a central pode comunicar os operadores sobre eventuais
problemas no sistema viario ou de outra natureza que exigem modificacoes
da operacdo ou outras acdes.

E comum o sistema possuir um alarme automatico que pode ser acionado
de forma camuflada pelos condutores dos coletivos no caso de assalto ou ou-
tro ato de violéncia. Em algumas cidades, além de estar conectado com a cen-
tral de operacao, o sistema de alarme conecta-se diretamente com a policia.

Com sistema de comunicacdo por radio, o controle dos horarios é, em
principio, realizado automaticamente, pois os condutores devem avisar ime-
diatamente a central de opera¢des no caso de atrasos, defeitos ou outros
incidentes que obrigam a interrupgao da viagem.

Quando existe sistema de comunicacdo por radio nos coletivos, os fiscais
trabalham com radios méveis para agilizar suas a¢des no caso da ocorréncia
de incidentes ou acidentes.



244 Transporte Publico Coletivo Urbano

O controle da operagdo com o emprego de comunicagdo por radio ou
telefone nos coletivos aumenta bastante a confiabilidade e a pontualidade do
sistema de transporte publico urbano.

A Figura 11.1 mostra aparelho de radio instalado em um coletivo e a Fi-
gura 11.2 uma visdo geral da central de controle operacional localizada na
estacdo central de integracdo fisica e tarifaria de uma cidade.

Figura 11.1 Aparelho de radiocomunicagdo no interior de um o6nibus. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Figura 11.2 Vista da central de controle operacional de uma cidade. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Identificador de coletivos

Trata-se de um equipamento constituido de dispositivo emissor de onda
eletromagnética colocado no interior dos veiculos de transporte publico e de
dispositivos receptores moveis que sdo colocados ao lado das vias.

O sinal eletromagnético emitido pelos dispositivos emissores ¢é diferente
para cada veiculo, permitindo, dessa forma, identificar as unidades de trans-
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porte publico irregulares (clandestinas, com algum tipo de débito com o or-
géo publico gestor etc.).

Registrador de passagem de coletivos

O equipamento consiste em sensores para detectar a passagem dos cole-
tivos que sdo acoplados a dispositivos eletrénicos que armazenam os hora-
rios de passagem. O equipamento é instalado em locais estratégicos localiza-
dos ao longo do percurso (estacdes, terminais e outros pontos).

As informacdes armazenadas podem ser transmitidas para um computa-
dor central depois da operacdo ou imediatamente. Essas informacdes permi-
tem fazer o controle da operacao dos coletivos, pois possibilitam comparar a
programacao prevista com a realizada.

Se a informagdo da passagem do coletivo é transmitida imediatamente
para um computador na central de controle operacional (CCO), é possivel
fazer o monitoramento da operagdo em tempo real, inclusive visualizar a po-
sicdo real e prevista dos coletivos de cada linha em um monitor ou tela.

Se houver comunicacao por radio entre os coletivos e a central de opera-
¢ao, esta pode orientar os condutores sobre atrasos ou adiantamentos exa-
gerados e dar instru¢des de como proceder para corrigir o problema.

Sistemas de rastreamento dos coletivos com indicagédo da posi¢do em pai-
nel ou tela de computador sdo comuns no caso do transporte sobre trilhos
(metro6, VLT e trem urbano) e BRT.

Rastreador de coletivos por satélite

O sistema GPS (Global Positioning System) permite o rastreamento dos co-
letivos por satélite. O equipamento colocado a bordo do coletivo é constituido,
basicamente, de trés componentes: uma antena receptora de ondas eletro-
magnéticas emitidas por satélites especiais que orbitam em torno da Terra, um
dispositivo que processa as informacdes recebidas, determinando a posicdo do
veiculo (latitude e longitude), e outro dispositivo que armazena os dados do
par posicdo x horario.

Se os dados sdo transmitidos em tempo real (on-line) para o computador
central de controle, é possivel monitorar a operagdo em tempo real visuali-
zando a posicao real e prevista dos coletivos de cada linha em um monitor
ou tela.

Se existir comunicagao por radio ou celular entre os coletivos e a central
de operacdo, esta pode orientar os condutores sobre atrasos ou adiantamen-
tos exagerados e dar instrucdes de como proceder para corrigir o problema.
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Em comparagdo com o sistema de identificacdo da passagem dos coleti-
vos por locais predeterminados, a vantagem é que o acompanhamento da
movimentacao é continuo.

A utilizagao dessa tecnologia associada com a tecnologia de registro auto-
matico de embarque e desembarque permite obter o nUmero de embarques e
desembarques em cada ponto e, em consequéncia, a lotagao dos coletivos en-
tre os pontos de parada em todas as viagens. Essa informacdo, conforme visto,
é de grande utilidade na elaboragdo da programagéo operacional das linhas.

Registrador do comportamento do condutor e do veiculo

O equipamento consiste em um pequeno computador colocado a bordo
do coletivo e que é acoplado por cabos a sensores ja existentes no veiculo,
ou a outros sensores especificos, que armazenam ao longo do tempo in-
formagdes sobre o comportamento de parametros importantes, tais como:
velocidade, temperatura do motor, consumo de combustivel, aceleracdo, qui-
lometragem percorrida, pressao do 6leo, abertura das portas etc.

Os dados compilados sdo transmitidos para um computador central e
analisados para saber do ocorrido durante toda a operacao, propiciando,
dessa maneira, o controle do comportamento dos condutores e do veiculo e,
com base nas conclusdes da analise, capacitar melhor os condutores, corrigir
problemas na manutencao dos veiculos etc.

Em geral, o computador de bordo também atua em tempo real, disparan-
do um alarme de adverténcia com sinal sonoro e luminoso quando ocorrem
problemas, tais como: velocidade acima do limite permitido, temperatura ina-
dequada do motor, existéncia de portas abertas com o veiculo em movimen-
to etc. Alguns dispositivos podem, inclusive, bloquear a partida com portas
abertas, a saida com marcha inadequada etc.

O exemplo mais simples desse dispositivo é o tacografo, que registra au-
tomaticamente a velocidade dos coletivos e é empregado com o propdsito
de obrigar os motoristas a manter a velocidade dos coletivos dentro dos
limites estabelecidos, aumentando, assim, a seguranca.

Registrador de viagens

Trata-se de um pequeno dispositivo colocado no painel do veiculo para
ser acionado pelos condutores sempre que vao iniciar as viagens, de maneira
a registrar os horarios de inicio e término das viagens. As informacdes sdo
transmitidas a um computador central apds a operagdo ou durante a mesma
(em geral, quando os veiculos passam por locais onde héa dispositivos recep-
tores com antenas).
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Os dados servem para comparar a programacao de viagens prevista com
a programacao efetivamente realizada.

Comunicador com os usuarios

O sistema consiste em computadores programados para divulgar mensa-
gens de voz anteriormente gravadas utilizando alto-falantes e/ou mensagens
escritas anteriormente gravadas utilizando telas ou monitores. A divulgacao
pode ser programada para ser feita em determinados horarios ou no mo-
mento em que recebe um sinal externo.

Os computadores, os monitores (telas) e/ou alto-falantes podem ser ins-
talados em estac¢des (terminais), pontos de parada e no interior dos coletivos.

A divulgacao das mensagens em horarios predefinidos constitui um siste-
ma estatico, que transmite informacées incorretas quando ha problemas de
atraso dos coletivos.

Em um sistema dinamico, a divulgacdo das mensagens é realizada somen-
te depois que o computador recebe um sinal externo enviado pelo compu-
tador central que monitora a posicdo dos coletivos via GPS ou dispositivos
detectores da passagem dos coletivos em determinados locais.

No interior dos coletivos, a informacdo comumente divulgada é o nome
da proxima parada; ja nas estacdes e pontos de parada, divulga-se o tempo
que o coletivo de determinada linha vai demorar para chegar ou se ja esta
chegando.

O uso dessa tecnologia é relativamente comum nos modos metro, VLT,
trem urbano e BRT. O emprego em linhas de 6nibus comuns ainda é restrito
a algumas cidades dos paises desenvolvidos.

O objetivo da comunicacdo em tempo real com os usuarios é fornecer
informagdes que lhes tragam seguranca e comodidade na utilizagdo do trans-
porte publico.

Acionador de semaforo

O sistema consiste na deteccdo do coletivo a uma certa distancia do se-
maforo e na transmissdo da informacao para o controlador semaférico, que
atua no sentido de manter a luz verde ou alterar a luz para verde na via por
onde estiver vindo o coletivo.

A preferéncia ao transporte coletivo nos semaforos é fundamental no caso
dos sistemas BRT e VLT.
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Vigiador de locais, vias e interior de coletivos

O sistema consiste em cameras de video para monitorar estagoes, ter-
minais, vias separadas de transporte publico e interiores de coletivos, com
as imagens sendo gravadas e enviadas para uma sala de seguranga central
na qual operadores capacitados fazem a vigilancia e tomam as providéncias
necessarias no caso de problemas.

As imagens gravadas podem ser utilizadas para muitos propdsitos: multar
os veiculos que invadem as faixas exclusivas dos coletivos, identificar os au-
tores de delitos etc.

A simples presenca de cameras de video atua como um inibidor dos de-
litos.

Tecnologias integradas

Diversos tipos de tecnologia podem ser integrados num Unico sistema,
utilizando um computador de bordo com mudltiplas funcbes. Assim, por
exemplo, é possivel integrar as seguintes tecnologias: cobrador automatico
com cartdo inteligente, rastreador de coletivos por satélite, registrador ele-
tronico de embarque e desembarque, registrador de viagens, registrador do
comportamento dos condutores e dos coletivos etc.

A Figura 11.3 mostra um computador de bordo com multiplas fun¢des
utilizado num 6nibus na cidade de Malmo, Suécia.
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Figura 11.3 Computador de bordo com multiplas fungdes num onibus em Malmo, Suécia.
Fonte: Foto feita pelo prof. Sverker Almqvist.
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11.4 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Muitas das tecnologias utilizadas no controle da opera¢do do transporte
coletivo urbano fazem parte do universo de tecnologias denominado Siste-
mas Inteligentes de Transporte (Inteligent Transportation System — ITS).

A denominagdo genérica Sistemas Inteligentes de Transporte é empre-
gada para designar o conjunto de tecnologias oriundas das aplicacdes da
telematica nos veiculos e nos sistemas de transportes. A palavra telemdtica
deriva da juncdo das palavras telecomunicacdo e informdtica, e é utilizada de
forma abrangente, isto é, contemplando os equipamentos e os programas de
compilagdo, processamento, transmissdo de informacdes e ldgica de decisao.

O objetivo dos sistemas ITS utilizados nos sistemas de transporte é atuar
de forma direta e efetiva no aumento da seguranga, melhoria do controle da
operacao, reducao de atrasos, aumento da produtividade etc.

Na operacao dos sistemas inteligentes de transporte sdo realizadas as se-
guintes principais atividades: coleta, compilagdo, processamento e transmis-
sao das informacoes.

A coleta das informagdes é realizada através de sensores que detectam
veiculos, pessoas etc. utilizando principios da Fisica, em particular da Eletri-
cidade, Otica e Eletromagnetismo. Os tipos mais comuns de deteccdo sdo os
seguintes: lacos eletromagnéticos, ondas eletromagnéticas (ondas de radio,
ondas infravermelhas etc.) e cameras de video.

No caso do lago indutivo, um circuito elétrico formado por cabos coloca-
dos em uma pequena ranhura da via é percorrido por uma corrente elétrica
de baixissima intensidade (gerada por uma fonte de energia retirada da rede
elétrica normal ou de baterias) e, assim, cria um campo magnético no seu
entorno. A passagem da massa metalica do veiculo modifica o campo mag-
nético e provoca uma alteracdo no valor da corrente elétrica que percorre o
circuito, a qual é detectada e registrada em um dispositivo eletronico. Con-
forme as caracteristicas do veiculo, a alteracdo do valor da corrente elétrica
é diferente, o que permite programar o dispositivo para detectar apenas os
tipos de veiculos que interessam.

No caso das ondas eletromagnéticas, é colocada no interior dos veiculos
uma fonte de energia elétrica que aciona um dispositivo eletrénico emissor
de ondas eletromagnéticas com determinadas caracteristicas (as ondas sao
geradas por pulsos elétricos em microcircuitos e suas caracteristicas podem
variar de maneira infinita), que é detectada e registrada por um dispositivo
eletrénico receptor, colocado ao lado da via, quando o veiculo esta bastante
proximo. Também é possivel ter o emissor fora e o receptor dentro do vei-
culo, o que permite ao dispositivo que estd no interior do veiculo detectar e
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registrar a passagem por determinado local. Ainda podem ser utilizados os
seguintes outros sistemas: um dispositivo eletronico detecta e registra alte-
racdes nas ondas eletromagnéticas devido a modificagdo no campo mag-
nético préximo provocado pela simples presenca do veiculo ou pessoa; e
um dispositivo eletronico receptor detecta e registra a interrupcdo de ondas
eletromagnéticas pela interposicdo do veiculo ou passageiro entre ele e o
dispositivo emissor.

No caso das cameras de video, as imagens sdo processadas e interpreta-
das em tempo real por computadores que detectam a passagem de veiculos/
pessoas.

A compilagd@o consiste na armazenagem adequada das informagdes num
dispositivo eletrénico acoplado aos sensores para que elas possam ser utili-
zadas.

O processamento consiste na organizagdo das informacdes e na realizacao
das operacdes de ldgica visando a escolha da acdo a ser tomada — atividades
realizadas por computadores.

A transmissdo de informacdes de um dispositivo eletronico para outro
pode ser realizada basicamente de trés maneiras:

¢ Por intermédio de ondas eletromagnéticas que se deslocam através de

cabos elétricos, usualmente de fibra ética.

¢ Através de ondas eletromagnéticas que se deslocam pelo ar (transmis-

sdo sem contato fisico).

¢ Mediante a gravacdo das informacdes do dispositivo de origem para

um dispositivo auxiliar que depois é deslocado para passar essas infor-
magoes ao dispositivo de destino. O dispositivo auxiliar pode ser um
disquete, disco compacto ou microcoletor com microcircuitos integra-
dos (chips).

Exemplos de sistemas inteligentes de transporte utilizados no transporte
coletivo urbano: armazenamento de créditos e pagamento de viagens com
a utilizacéo de cartdes inteligentes (com chip) e validadores (microproces-
sadores) acoplados as catracas (0 que permite inclusive a integracao tarifa-
ria), rastreamento da posicdo dos veiculos por satélite utlizando GPS (Global
Positioning System), comunicagdo em tempo real com os usuarios informando
horarios, rotas etc. mediante aplicativo para celular, acionamento de sema-
foros a distancia para abrir o verde para o coletivo que se aproxima, compra
de créditos de viagens para os cartdes inteligentes utilizando aplicativo de
celular etc.
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11.5 QUESTOES

1.

[S2 I SN OV I \V)

Quais as atividades basicas realizadas na operacdo do transporte publico
coletivo urbano?

. Quais os objetivos do controle da operacao no transporte publico urbano?
. Quais os recursos utilizados no controle da operagao?

. No que consiste o trabalho dos fiscais?

. Citar os principais tipos de tecnologia utilizados no controle da operacao

dos coletivos.

. Descrever sucintamente cada um dos tipos de tecnologia citados na ques-

tdo anterior.

. Qual o significado de tecnologias integradas no controle da operagdo do

transporte coletivo urbano?

. Em que modos de transporte coletivo urbano sao utilizadas as tecnologias

mais complexas?

. Como é realizado o controle da operacdo do transporte publico por 6nibus

na maior parte das cidades dos paises nao desenvolvidos?

10. Discorrer sobre Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)?

11. Quais as principais atividades realizadas na operacao dos ITS? Comentar

cada uma dessas atividades.






LEVANTAMENTOS E
PESQUISAS

CAPITULO

12.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Para completa caracterizacdo do sistema de transporte publico coletivo
urbano de uma cidade sdo necessarios diversos levantamentos e pesquisas. O
vocabulo levantamento é empregado neste texto como sindnimo do trabalho
para obter informacdes mediante consulta ao acervo de 6rgaos e empresas e
a profissionais que trabalham na area, bem como a utilizagdo de técnicas de
engenharia apropriadas. O termo pesquisa é utilizado para designar o traba-
lho de coleta de informacdes ou dados por meio de procedimentos sistema-
tizados empregando pessoas treinadas (pesquisadores).

Os principais levantamentos para caracterizar o sistema de transporte co-
letivo de uma cidade envolvem inventariar caracteristicas gerais da cidade e
do sistema de transporte publico coletivo urbano.

Quanto as caracteristicas gerais da cidade, devem ser obtidas as seguintes
principais informacdes: dados e indicadores econdmicos; populagdo atual e
taxa de crescimento; frota de veiculos por tipo atual e taxa de crescimento;
modos de transporte utilizados na cidade; 6rgdos responsaveis pelo plane-
jamento e pela gestdo do sistema de transporte; cadastro do sistema viario
principal; mapa da ocupagao e uso do solo etc.

No tocante ao transporte publico coletivo urbano sdo relevantes as se-
guintes informacdes: legislagdo municipal relativa ao transporte publico; po-
litica tarifaria; empresas operadoras; situacao legal das empresas operado-
ras (prazo de concessao ou permissao etc.); localizacdo das garagens; tipo,
quantidade e estado dos coletivos; mapa com as linhas, esta¢des e pontos
terminais onde sdo controlados os horarios; programacdo operacional das
linhas; avaliacdo da acessibilidade a rede de transporte publico; localizacdo
e caracteristicas dos pontos de parada e estacdes/terminais; seguranca no
transporte coletivo; desempenho do pessoal de operacao; nivel de produtivi-
dade e qualidade do servico de manutencao da frota etc.

As principais pesquisas a ser realizadas sdo: obtencdo da matriz origem-
-destino das viagens por transporte coletivo; lotagdo dos coletivos ao longo
das linhas; variacdo da demanda ao longo do dia; confiabilidade e pontua-
lidade no cumprimento dos horarios; demanda e quilometragem nos dias
tipicos; opinido dos usuarios sobre o transporte coletivo etc.
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A caracterizacao do transporte publico urbano de uma cidade e do con-
texto em que se insere é necessaria para analisar a eficiéncia e a qualidade
do sistema, visando a elaboracéo de planos de agdo de curto, médio e longo
prazos com o objetivo de melhorar o transporte. Os planos de longo prazo
envolvem obras de grande porte, como, por exemplo, a implantacdo de um
novo modo de transporte sobre trilhos, o qual exige a construcado de vias e
estacdes. Os planos de médio prazo contemplam obras menores, como a
construcao de estacdes (terminais), a implantacdo de faixas segregadas ou
exclusivas, a renovacao da frota etc. Os planos de curto prazo tratam de a¢des
que ndo envolvem obras, como modificagdes nos itinerarios e horarios das
linhas, melhoria na sinalizagdo dos pontos de parada, implantacao de abrigos
nos pontos etc.

12.2 PRINCIPAIS LEVANTAMENTOS
Levantamento geral da cidade e do sistema de transporte

O objetivo deste levantamento é reunir informagdes visando a caracte-
rizacao geral da cidade e do seu sistema de transporte. A obtencao dessas
informagdes é feita mediante consulta a érgados publicos, 6érgaos de geréncia
do transporte urbano, empresas operadoras, profissionais que trabalham na
area e levantamentos de campo.

As principais informacdes a ser obtidas ja foram relacionadas no item an-
terior e devem ser reunidas em mapas e relatdrios técnicos. A seguir é deta-
lhada a forma de obtenc¢do de algumas delas.

Levantamento da rede de linhas e estagbes/terminais

Este levantamento consiste na identificacdo dos itinerarios de todas as li-
nhas de transporte coletivo e na localizacdo das estacdes/terminais de embar-
que, desembarque e transbordo e dos pontos terminais das linhas onde sédo
realizados os controles dos horarios.

Essas informacdes devem ser colocadas em mapas para permitir uma vi-
sao espacial clara de cada linha, do conjunto de linhas e da localizacdo dos
pontos terminais e das estagdes/terminais.

A Figura 12.1 mostra o mapa com as linhas de transporte coletivo por 6ni-
bus e a localizacdo dos terminais de integracao fisica (onde sao controlados
os horarios das linhas) na cidade de Rio Verde, Brasil.



Cap. 12 — Levantamentos e Pesquisas 255

LEGENDA:

Linha 2 - UNIRV - IFGOIANO
Linha 3 - Nilson Veloso | - Portal dos Ipés

Linha 5 - Nilson Veloso Il - Vila Mariana
Linha 6 - Campos Eliseos - Pauzanes

o= Linha 9 - Gameleira - Canad
& sl {\g . Terminais de integragdo

g
W é-:,;\,\\\\'

Figura 12.1 Mapa com a rede de linhas e os terminais de integracdo da cidade de Rio
Verde, Brasil. Fonte: FIPAI (2022).

Levantamento da programacao operacional das linhas

O levantamento da programacao operacional de cada linha visa obter as
seguintes caracteristicas principais: extensdo dos percursos em cada sentido
e total; tempo gasto nas viagens e nos pontos terminais; nUmero de veiculos
(frota) em operacao nos diversos dias tipicos (Util, sébado, domingo e feriado)
e periodos (pico, normal, durante o dia, a noite etc.); horarios de partida ou
intervalos entre partidas nos pontos terminais; horarios de saida e retorno da
garagem; percursos entre a garagem e os locais de inicio e fim da jornada de
trabalho; frequéncias de atendimento; quilometragens total, efetiva e ociosa;
velocidades operacional e comercial etc.

Essas informacdes devem ser sistematizadas e reunidas em tabelas e gra-
ficos, de maneira a fornecer uma visao clara e concisa dos diversos aspectos
operacionais do sistema de transporte coletivo urbano da cidade.

Na Tabela 12.1 estdo reunidos os principais parametros da programacao
operacional das linhas de transporte coletivo por onibus da cidade de Rio
Verde, Brasil.
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Tabela 12.1 Programa sintético de operacdo do transporte coletivo de Rio Verde, Brasil.

- Todos os periodos
Nuamero T
e nome Extensao | Velocidade :icmlzo
da linha (lem) (km/h) (min) | Nudmero de Intervalo
onibus (min.)
Laranjeiras - 274 15,22 108 2 54
Reserva do Parque
UNIRV - IF Goiano 22,0 14,67 90 2 45
Nilson Veloso | -
Portal dos Ipés 39,1 16,29 144 3 48
4 | Buritishopping= | o, 15,34 106 2 53
Dom Miguel
Nilson Veloso Il =1 5 5 15,42 114 2 57
Vila Mariana
Campos Eliseos - 25,9 15,24 102 2 51
Pauzanes
7 Ataides — Maranata 26,8 15,17 106 2 53
Aeroporto - Vila 35,5 16,14 132 3 44
Borges
Gameleira — Canaa 23,3 14,87 94 2 47
L 256,40/
- Total/Média 28.49 15,37 110,67 20 51,93

Fonte: FIPAI (2022).
Levantamento da acessibilidade a rede de transporte coletivo

O objetivo deste levantamento é caracterizar a acessibilidade das areas
habitadas e dos polos de atracdo de demanda a rede de transporte publico.

Inicialmente, é necessario fazer o mapeamento atualizado das caracte-
risticas de ocupacao e uso do solo na cidade. A escala ideal para esse mapa
é de 1:10.000, embora seja possivel trabalhar com escalas de até 1:20.000.
As informagdes necessarias para o mapeamento podem ser obtidas em fo-
tos feitas por satélites disponiveis no Google (Google Earth e Google Maps),
complementadas com verificagdes de campo e/ou fotos/videos feitos com
drones. Assim é possivel mapear a ocupacao e o uso do solo na cidade, com
a localizacdo das areas habitadas e dos principais polos de atracao de via-
gens, bem como identificar as areas ndo ocupaveis (cdrregos e suas margens,
reservas florestais, represas, faixas de protecdo de torres de transmissdo de
energia elétrica, terrenos com elevada declividade etc.).

Em um estudo detalhado da ocupacéo do solo, as areas loteadas podem ser
classificadas, por exemplo, em quatro niveis: bem adensadas (taxa de ocupacdo
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dos lotes entre 70% e 100%), medianamente adensadas (entre 40% e 70%), pou-
co adensadas (entre 10% e 40%) e muito pouco adensadas (entre 0% e 10%).

Sobre o mapa de ocupacéo e uso do solo devem ser lancadas as linhas de
transporte coletivo. Admitindo-se como aceitavel a acessibilidade até uma
distancia preestabelecida medida perpendicularmente as linhas, é possivel
identificar as areas habitadas e os polos de atracdo com acessibilidade insa-
tisfatéria a rede de transporte publica (vazios de transporte), bem como as
regides nao loteadas, ou pouco ocupadas, localizadas no interior das regides
onde o atendimento é satisfatério.

Na Figura 12.2 € mostrado o resultado de analise sintética da acessibilida-
de a rede de transporte coletivo de parte de uma cidade hipotética.

MAPA DE ANALISE DA ACESSIBILIDADE
EM PARTE DE UMA CIDADE HIPOTETICA

i 73

S i ) g » _— L b =) . e A

Notas: A linha vermelha indica o limite de ocupagdo do solo na cidade; a linha verde delimita os
principais polos de atracdo de viagens (o maior corresponde a regido comercial central); a linha branca
corresponde a rede de linhas de 6nibus; a linha azul foi tracada a 400 metros da linha de 6nibus mais
proxima na perpendicular e indica o limite até onde a acessibilidade é considerada satisfatoria; a cor
amarela sinaliza as areas onde a acessibilidade é, em principio, insatisfatéria (se situam a mais de 400
metros da rede de linhas).

Figura 12.2 Andlise da acessibilidade a rede de transporte coletivo de parte de uma
cidade hipotética. Fonte: FIPAI (2022).

E possivel fazer um estudo ainda mais detalhado da acessibilidade & rede
de transporte publico urbano, com a desagregacdo das regides segundo o
critério de acessibilidade boa, regular e ruim, seguindo, por exemplo, os pa-
drbes de qualidade propostos no Capitulo 5.

O mapeamento da acessibilidade e os dados obtidos sdo fundamentais
para a elaboracdo de um plano de racionalizacao da rede de transporte pu-
blico: alteracdes em itinerarios de linhas existentes ou criacao de novas linhas,
visando melhorar a acessibilidade e evitar a superposicao desnecessaria de
itinerarios — o que prejudica a eficiéncia.
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Essas informagdes também sao Uteis na definicdo das diretrizes da ocu-
pacao e do uso do solo na cidade.

Em um estudo detalhado, com base no padrao de adensamento (densida-
de) das diversas zonas da cidade, € possivel avaliar o nUmero e o porcentual
de moradores com acessibilidade insatisfatoria, bem como a quantidade de
habitantes que poderia ser colocada em areas ndo totalmente adensadas e
que apresentam acessibilidade satisfatoria por transporte publico.

Na Tabela 12.2 sdo mostrados os valores obtidos em estudo de acessibili-
dade ao transporte coletivo na cidade de Sao Carlos.

Tabela 12.2 Dados sobre a acessibilidade a rede de transporte coletivo na cidade de Sdo
Carlos.

Caracteristicas das areas Area (hectare) Populacao (habitantes)
Bem adensadas 1.225,28/3,20 112.728/295
Medianamente adensadas 360,40/9,80 21.624/588
Pouco adensadas 321,00/29,62 8.667/800

Muito pouco adensadas 863,76/576,20 5.183/3.458

N&o habitaveis 575,40 -

Total 3.345,84/618,82 148.200/5.141

Né&o loteadas com 375,16 -
acessibilidade satisfatoria

Fonte: IBAM (1991). Nota: Os nimeros antes das barras divisorias referem-se ao total da
cidade, e os nUmeros apos as barras, ao total das areas com acessibilidade insatisfatéria.

Levantamento dos locais de parada e dos pontos terminais

Este levantamento consiste, inicialmente, na localizacdo em mapa da rede
de linhas de transporte coletivo de todos os locais de parada (pontos ou es-
tagdes/terminais) e dos pontos terminais de controle dos horarios.

Em seguida, devem ser caracterizadas as instalac¢des fisicas desses locais:
existéncia ou ndo de sinalizagdo e abrigo, tipo e condi¢des dos abrigos, exis-
téncia ou ndo de bancos para sentar etc. Também o estado geral de conser-
vacdo e os tipos de equipamentos existentes devem ser colocados.

O objetivo deste levantamento é fornecer elementos para a avaliagcdo da
qualidade do servico durante as esperas dos usuarios nos pontos e nas esta-
¢Bes, bem como das condicbes das instalagdes sanitarias nos pontos termi-
nais de controle de horarios, onde os operadores realizam suas necessidades
fisiologicas.
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Levantamento da situacao da frota

Este levantamento consiste na quantificacdo e na qualificacao da frota de
veiculos das empresas operadoras. As principais informac¢des a serem obti-
das sdo: quantidade total de veiculos por tipo; estado geral dos veiculos;
caracteristicas dos veiculos: capacidade, comprimento, nimero de portas,
numero de assentos, largura do corredor, altura dos degraus etc.; e nUmero
de coletivos em operacdo nos diversos periodos em dias tipicos (Util, sdbado,
domingo e feriado). Essas informacdes sdo relevantes na analise da qualidade
do servico prestado aos usuarios durante as viagens, bem como na avaliacdo
dos custos do transporte.

Levantamento do sistema viario

O objetivo deste levantamento é reunir informacdes sobre o sistema via-
rio utilizado pelos veiculos de transporte publico urbano, bem como sobre o
sistema viario principal da cidade.

Inicialmente, é feita a identificacdo em mapa das vias utilizadas pelos vei-
culos de transporte coletivo e a caracterizacdo completa das mesmas no que
diz respeito ao estado da superficie de rolamento (pavimentada ou nao, de-
feitos no pavimento, presenca de valetas e lombadas pronunciadas), ao fluxo
de transito etc.

Outro mapa contendo as vias principais do sistema viario também deve
ser elaborado, inclusive com descricdo do estado das vias e das condicdes do
transito, uma vez que elas poderao ser utilizadas no processo de racionaliza-
¢do do tracado das linhas.

Essas informacgdes sdo importantes para poder avaliar a qualidade e a efi-
ciéncia do servi¢o, bem como para a elaboragdo de planos de melhoria do
sistema de transporte publico urbano, envolvendo sugestdes sobre pavimen-
tacdo de vias, recuperacgao de pavimentos existentes, eliminagdo de valetas e
lombadas pronunciadas, alteracdo no percurso de linhas etc.

Levantamentos diversos

Outros aspectos relativos ao sistema de transporte publico urbano tam-
bém sdo relevantes na avaliagdo da qualidade e da eficiéncia do transporte e
na elaboracdo de planos de melhoria do sistema.

Alguns desses aspectos sdo: seguranga no uso do transporte coletivo; de-
sempenho do pessoal de operacdo; e qualidade e produtividade do servico
de manutencao da frota.
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No tocante a seguranca no uso do transporte coletivo, é importante pro-
ceder ao levantamento de dados sobre a frequéncia e a gravidade dos aci-
dentes envolvendo coletivos e/ou passageiros e, também, sobre os atos de
violéncia cometidos no interior dos veiculos, nos pontos de parada e nas
estacdes (terminais).

Quanto ao desempenho do pessoal de operacdo, devem ser levantadas
informagdes sobre a forma de conducao dos veiculos, o preparo no forne-
cimento de informacgdes verbais, a educagdo no trato com os usuérios, a apa-
réncia e a higiene pessoal, a honestidade etc.

No que diz respeito a manutencéo, dois parametros sao importantes para
caracterizar a qualidade e a eficiéncia do servigo: a frequéncia de interrup-
¢do de viagens em razdo de defeitos graves nos coletivos e nas instala¢des
complementares (rede elétrica, trilhos etc.) e o indice de aproveitamento da
frota, calculado pela relacdo entre a quantidade de veiculos em manutengéo
e a frota total.

A frequéncia de ocorréncia de defeitos nos coletivos normalmente é ava-
liada pela quilometragem média entre falhas (medium kilometer between fails
— MKBF). Esse indice geralmente se refere a falhas graves que implicam a
retirada de operacéo do veiculo.

12.3 PRINCIPAIS PESQUISAS
Pesquisa de origem-destino das viagens por transporte coletivo

O objetivo desta pesquisa é proceder a caracterizacdo espacial das via-
gens por transporte publico, por meio da matriz Origem-Destino (O-D) das
viagens e do mapa com a representac¢do grafica das ligagdes entre as varias
zonas.

O primeiro passo na realizacdo desta pesquisa € o trabalho de divisdo da
cidade em zonas. E recomendavel adotar a mesma divisdo zonal empregada
pelo poder publico no planejamento urbano, pois, além de muitos dados
Uteis para o planejamento do transporte ja serem conhecidos, esse procedi-
mento facilita o planejamento integrado das diversas areas de responsabili-
dade do municipio. Em algumas situagdes, no entanto, pode ser interessante
modificar a divisdo zonal utilizada na cidade.

Este estudo é realizado utilizando pesquisadores que se postam junto as
portas dos coletivos. Os que estdo nas portas de embarque entregam aos
passageiros que entram uma ficha com um nimero correspondente a zona de
origem da viagem. Ao sairem, os passageiros devem devolver a ficha aos pes-
quisadores que estdo nas portas de desembarque, os quais colocam as fichas
no envelope com o nimero correspondente a zona de destino da viagem.
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Tanto os pesquisadores que entregam as fichas quanto os que as reco-
lhem tém, diante de si, um mapa estilizado da cidade para que possam saber
0 numero da zona onde se localiza cada ponto/estacdo de embarque ou
desembarque e uma caixa contendo os envelopes numerados, inicialmente
vazios nas posi¢oes de desembarque e fichas numeradas nos envelopes cor-
respondentes nas posicdes de embarque.

A Figura 12.3 mostra um exemplo tipico de ficha utilizada na realizacdo
desta pesquisa.

PESQUISA ORIGEM-DESTINO

ZONA/PONTO DE ORIGEM:
ZONA/PONTO DE DESTINO:

Senhor passageiro: favor devolver
esta ficha ao desembarcar

Figura 12.3 Modelo de ficha utilizado em pesquisa Origem-Destino. Fonte: MBB (1987).

A pesquisa é feita por amostragem e deve referir-se a um ndmero inteiro
de viagens redondas na linha.

O processamento da pesquisa por linha é relativamente simples, permi-
tindo a elaboracéo direta da matriz O-D da amostra coletada. Os nimeros
dessa matriz podem ser transformados em valores percentuais, que sdo uti-
lizados para obter matrizes com nimeros absolutos correspondentes a uma
demanda total maior (matriz expandida), referentes a hora de pico, ao dia
todo etc. Outro modo de se proceder a expansdo da matriz amostral é mul-
tiplicar as suas células pelo “fator de expansdo”: relagdo entre o nimero total
de viagens no periodo e o niUmero de viagens da amostra.

A Tabela 12.3 mostra os valores de uma pesquisa O-D realizada em uma
linha de 6nibus na cidade de Araraquara, Brasil.

Uma vez obtidas as matrizes origem—destino para cada linha, pode-se de-
terminar a matriz O-D considerando-se todas as linhas simultaneamente, ou
seja, a matriz O-D do movimento de passageiros no sistema de transporte
coletivo. Para isso, basta somar os valores das matrizes referentes a cada li-
nha, ap6s cada uma delas ter sido adequadamente expandida para refletir a
demanda total da linha no periodo considerado.

A Tabela 12.4 mostra uma matriz O-D ficticia da demanda no sistema de
transporte coletivo por 6nibus de uma cidade hipotética, relativa ao periodo
de pico da manha de um dia util, sendo os valores expressos em porcentagem.
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Tabela 12.3 Matriz O-D de um dia Util obtida em pesquisa realizada em linha de 6nibus
na cidade de Araraquara, Brasil.

o/D 1 2 3 4 5 6 7 Total
1 142 981 40 152 496 182 - 1.993
2 981 212 121 364 | 1.770 | 961 20 4.429
3 40 121 - 20 91 30 - 302
4 152 364 20 131 131 172 - 849
5 496 1.770 91 61 61 101 - 2.650
6 182 961 30 101 101 10 - 1.456
7 - 20 - - - - - 20

Total | 1.993 | 4.429 302 849 | 2650 | 1456 | 20 11.699

Fonte: FIPAI (1996). Nota: A zona 2 corresponde a regido central da cidade.

Tabela 12.4 Matriz O-D ficticia da demanda por transporte publico no periodo de pico
da manhé de um dia Gtil em uma cidade hipotética.

o/D 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
1 2 1 1 1 0 1 0 0 6
2 6 0 2 0 1 0 2 0 10
3 5 1 0 1 1 0 0 0 8
4 7 0 1 0 1 1 1 1 12
5 4 2 0 0 1 0 0 0 7
6 8 0 3 0 2 2 1 1 17
7 12 0 3 1 3 1 0 0 20
8 11 1 3 1 3 1 0 0 20

Total 55 5 13 4 12 6 3 2 100

Fonte: FIPAI (1996). Nota: A zona 1 corresponde a regido central da cidade.

O método de pesquisa O-D descrito é aplicavel quando a bilhetagem é
feita no interior dos coletivos. Quando a bilhetagem é realizada fora dos vei-
culos, em terminais/estagdes, caso em que os passageiros entram e saem dos
coletivos pelas mesmas portas, o0 mesmo procedimento pode ser adotado,
bastando entregar as fichas de pesquisa também nas portas de desembar-
que, pois nos terminais fechados os usuarios embarcam por essas portas.

Nos modos de transporte em que a bilhetagem é feita na estrada de es-
tagdes fechadas (onde ocorrem transbordo entre linhas), as fichas da pes-
quisa O-D sdo entregues na entrada das esta¢des e recebidas nas saidas das
mesmas. Com esse procedimento, os resultados da pesquisa se referem as
viagens completas e ndo as diversas etapas das viagens, pois, se 0 passageiro
fizer a transferéncia de um veiculo para outro em estagdes, ele somente de-
volvera a ficha de pesquisa quando desembarcar no seu destino final.
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Na pesquisa O-D realizada no interior dos veiculos, as viagens com trans-
bordo sdo computadas como se fossem varias viagens distintas, em nimero
igual a quantidade de transferéncias realizadas. Assim, esse tipo de pesquisa
nao retrata a origem—-destino dos verdadeiros desejos de viagem, mas a ori-
gem-destino das viagens efetivamente realizadas. Nesse caso, para obter os
verdadeiros desejos de viagens é necessaria a complementacdo da pesquisa
O-D das viagens realizadas no interior dos coletivos mediante entrevistas nos
locais onde ocorrem os transbordos. A Figura 12.4 mostra um modelo tipi-
co de questionario utilizado em entrevistas nos locais de transferéncia entre
linhas — esse tipo de pesquisa necessita de um dimensionamento estatistico
adequado para fornecer resultados confiaveis.

Pesquisa origem—destino em pontos de parada Codificagao
Local: T O
Data: Horario: T 11
Identificagao do pesquisador:
Motivo da viagem 2
1. Trabalho [ 4. Lazer [
2. Estudo O 5. Compras O O
3. Saude [ 6. Outros —
Ponto de origem 3
Rua: T 1T
Bairro: CITT1TT11
ou Referéncia: I
Meio de acesso até este ponto 4
1. Apé ] 4 Trem [ 7. Outros [
2. Automével O 5. Metro (| I:I
3. Onibus ] 6 Taxi O
Ponto de destino 5
Rua: [T 1711
Bairro: [1TT1T11
ou Referéncia: T 117
Linha que utilizara a partir deste ponto 6

[T 1T

Meio que utilizara ao desembarcar .
1.Apé O 4. Trem ] 7. Outros |:|
2. Automével [0 5. Metrd ] O
3. Onibus L1 6. Taxi ]

Figura 12.4 Modelo de questionadrio de pesquisa nos locais de transbordo para
complementar as pesquisas O-D realizadas no interior dos onibus. Fonte: MBB (1987).
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Outras maneiras de obter os verdadeiros desejos de viagem no transpor-
te coletivo sdo: a realizacdo de pesquisa domiciliar por meio de entrevistas,
respostas a questionarios enviados pelos Correios, entrevistas diretas com
usuarios selecionados aleatoriamente ou, ainda, utilizacdo de informacées do
sistema de bilhetagem eletronica quando este fornece a posigao (coordena-
das geograficas) e os horarios de uso do cartdo inteligente (no item 12.4 é
mostrado exemplo disso). Essas pesquisas sdo feitas por amostragem, consi-
derando apenas parte do universo de domicilios/usuarios, com as caracteris-
ticas e tamanho da amostra definidos com técnicas estatisticas apropriadas.

Uma vez obtida a matriz O-D dos verdadeiros desejos de viagem por
transporte publico no espaco urbano, é interessante representar graficamen-
te esses resultados por meio de linhas ligando os centroides (centros de gra-
vidade) das diversas zonas da cidade, com a largura das linhas sendo propor-
cional a demanda, como ilustrado na Figura 12.5.

Esse tipo de diagrama é extremamente Util na definicdo da rede de linhas,
uma vez que facilita a visualizacdo de dois objetivos importantes no planeja-
mento da rede: a minimizacdo das distancias das viagens e a minimizagado do
ndmero de transbordos dos usuarios. Na Figura 12.5 é apresentada uma pos-
sivel rede de transporte publico definida com base no desenho do diagrama
dos desejos de viagens mostrado na mesma figura.

a. Linhas de desejo de viagens b. Rede de linhas de transporte

Figura 12.5 Representacdo grafica da matriz O-D dos desejos de viagens e possivel rede
de linhas correspondente.
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Pesquisa da lotacao ao longo da linha e movimento nas paradas

O objetivo desta pesquisa, também conhecida como pesquisa “sobe-des-
ce”, é determinar a quantidade de embarques e desembarques em cada local
de parada e a lotacdo dos coletivos entre os pontos. As informagdes obtidas
sdo importantes para a definicdo dos pontos onde colocar abrigo, a identifi-
cagdo do trecho de maior carregamento (secdo critica) e o volume de passa-
geiros correspondente etc.

Para a realizagdo desta pesquisa, sdo colocados pesquisadores proximos
as portas dos veiculos que contam a quantidade de pessoas que entram e
saem em cada parada. Com isso, é possivel obter diretamente o niUmero de
embarques e desembarques em cada ponto/estacdo e, indiretamente, por
meio de aritmética simples, a lotacdo do coletivo em cada trecho da linha
entre as diversas paradas.

A Figura 12.6 mostra exemplo de resultados de uma pesquisa “sobe—-desce”.

Linha 40: Ponta Negra—Centro Dia: util

Periodo: 07:00 as 08:00 h
Sentido: bairro—centro

_
A

Trecho critico

Ponto inicial Ponto final
(bairro) f / \ / \ f \ \ (centro)

240 185 75 160 60 135 165 420

Onde: \
— = sentido da viagem = nimero de passageiros que desembarcam

/1= numero de passageiros que embarcam O = numero de passageiros transportados no trecho

Figura 12.6 Exemplo de resultados de uma pesquisa “sobe-desce”. Fonte: MBB (1987).

A pesquisa "sobe—-desce” pode ser realizada automaticamente com a uti-
lizagdo de um sistema de registro automatico de embarque e desembarque
constituido de sensores colocados nas portas de entrada e saida para detec-
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¢do dos passageiros e acoplados a dispositivos marcadores de tempo (relé-
gios) e/ou indicadores de posicao (GPS). Com o registro dessas informacdes,
é possivel determinar o movimento em cada local de parada e a lotagdo dos
coletivos entre elas.

Pesquisa da variacdo da demanda ao longo do dia

Esta pesquisa visa determinar a variacdo da demanda na secdo critica da
linha ao longo do dia. Para isso, é colocado um grupo de pesquisadores na
parada que antecede a secdo critica, os quais, em revezamento, entram em
todos os veiculos que passam pelo local e contam o nimero de passageiros.
Quando os coletivos estdo lotados, os pesquisadores devem permanecer nos
mesmos até a proxima parada, a fim de obter boa precisdao no processo de
contagem, retornando em seguida ao ponto-base.

Além do numero de passageiros, os pesquisadores anotam o horario de
passagem, o numero e o destino dos coletivos.

O processamento da pesquisa € simples e permite a construcao do grafico
de lotagdo dos veiculos na secdo critica da linha em todos os horarios de pas-
sagem, conforme exemplo mostrado na Figura 12.7.

110 Linha 2: Ramo Pinheirinho
Destino: Centro
100
90
80
70
%
£ 60
[
(o))
§ 50
©
Q40
30
20
. ‘ BN H ‘ |
0 1 ]
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Horario

Figura 12.7 Lotacdo dos veiculos na secdo critica. Fonte: FIPAI (1996).

Esta pesquisa (variacdo da demanda ao longo do dia) também pode ser
realizada automaticamente com a utilizagdo de um sistema de registro auto-
matico de embarque e desembarque constituido de sensores colocados nas
portas de entrada e saida para detecgdo dos passageiros e acoplados a dis-
positivos marcadores de tempo (relégios) ou indicadores de posicdo (GPS).
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Com o registro dessas informacdes, é possivel determinar o movimento em
cada local de parada e a lotagao dos coletivos entre elas — o que permite
identificar o trecho critico e a demanda no mesmo.

Somando-se as lotacGes correspondentes as diversas horas, obtém-se a
variagao horaria da demanda na secdo critica, que pode ser representada gra-
ficamente conforme exemplo mostrado na Figura 12.8.

550 Linha 2: Ramo Pinheirinho

500 — Destino: Centro

450 --- Origem: Centro

400

w W
o
=)

Passageiros
N N
o [4)]
(=] (=]
1
1
1
1
il
|
|
|
‘ -
]
I
I

—
[$)]
o

100 T

————n

S

50

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Horario
Figura 12.8 Grafico da variagcdo horaria da demanda. Fonte: FIPAI (1996).

Pesquisa da confiabilidade e da pontualidade

Esta pesquisa consiste na colocacdo de pesquisadores em locais estra-
tégicos, principalmente nos pontos terminais e nas esta¢des, os quais iden-
tificam os veiculos (nUmero e destino) e os respectivos horarios de saida ou
passagem.

O confronto entre os horarios reais e os horarios programados permite
verificar a confiabilidade e a pontualidade de cada linha individualmente e do
sistema como um todo.

Como nas pesquisas da variacdo da demanda ao longo do dia sdo regis-
trados os horarios de passagem, o nimero e o nome da linha dos coletivos
também sdo realizadas indiretamente pesquisas da confiabilidade e da pon-
tualidade.

Essas informacdes sdo automaticamente obtidas quando os coletivos uti-
lizam GPS com registrador de tempo.
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Pesquisa da demanda e da quilometragem de um dia de operacao

O objetivo desta pesquisa é determinar a quilometragem e a demanda
em um dia de operagdo em cada linha, em cada empresa e no sistema glo-
balmente. Esses dados sdo necessarios para a caracterizacdo da operagdo e
para o célculo da tarifa.

O método utilizado é o de manter uma equipe de pesquisadores nos
portdes de entrada e saida das garagens das empresas anotando os valores
registrados na catraca e no odémetro de cada veiculo.

A comparacao entre os valores lidos na saida das garagens para inicio da
jornada e no retorno apods o final da operagdo permite determinar a quilo-
metragem e o volume de passageiros transportados em cada veiculo da frota.

Para obter os valores desagregados por linha, é necessario saber a aloca-
¢do dos carros para as mesmas, o que é fornecido pelas empresas operadoras
ou obtido por verificacdo direta no campo. A soma dos valores individuais
relativos aos veiculos ou as linhas fornece o valor total da quilometragem e
da demanda no dia da pesquisa.

Conhecidas as demandas e as quilometragens, é possivel obter o IPK de
cada linha, de cada empresa e do sistema como um todo.

As informacdes desse tipo de pesquisa sao obtidas automaticamente atra-
vés dos equipamentos que atualmente equipam os 6nibus modernos (GPS,
registro automatico de passageiros etc.).

Pesquisa de opiniao dos usuarios

Diversas pesquisas de opinido dos usuarios podem ser realizadas. Em ge-
ral, essas pesquisas visam saber a opinido dos usuarios sobre a qualidade glo-
bal do sistema de transporte e/ou de cada um dos fatores individuais associa-
dos a qualidade do transporte. Também sdo utilizadas para obter sugestdes
para a melhoria geral da qualidade ou de aspecto especifico. Essas pesquisas
podem ser realizadas nos pontos de parada, no interior dos coletivos, nas
estacOes (terminais), nas ruas etc.

Para que essas pesquisas sejam efetivamente representativas do universo
de usuarios, elas devem seqguir os preceitos da Estatistica quanto ao tamanho
e estratificacdo da amostra.

As Figuras 12.9 a 12.11 mostram os resultados em forma de grafico de
pesquisas realizadas na cidade de Sao José do Rio Preto.
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Figura 12.9 Resultados obtidos em pesquisa realizada em Rio Preto sobre aspectos
relacionados a qualidade do servico. Fonte: FIPAI (2021).
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Figura 12.10 Resultados obtidos em pesquisa realizada em Rio Preto sobre a¢bes para
melhorar a qualidade dos servicos. Fonte: FIPAI (2021).
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Figura 12.11 Resultados obtidos em pesquisa realizada em Rio Preto sobre a qualidade
global do transporte coletivo. Fonte: FIPAI (2021).

12.4 PESQUISA O-D COM DADOS DA BILHETAGEM ELETRONICA

Quando o sistema de bilhetagem eletronica é dotado de GPS que fornece
as coordenadas geograficas (latitude e longitude) e o horario em que o car-
tdo inteligente (smart card) é utilizado no validador situado junto a entrada
do coletivo ou estacdo/terminal, é possivel obter a matriz O-D com base no
relatorio de uso dos cartdes.

Para ilustrar isso segue o exemplo da aplicacdo desse procedimento na
cidade de Sao José do Rio Preto, Brasil.

Na Figura 12.12 é mostrada a forma como sdo fornecidos os dados do
sistema de bilhetagem eletrénica da cidade. No relatério emitido diariamente
pelo sistema aparecem, na ordem, as seguintes principais informagdes: data,
horario, numero do cartdo, latitude, longitude, tipo de cartdo, nimero da
linha e nome da linha.

Na estratégia utilizada para a obten¢do da matriz O-D, inicialmente, foram
relacionadas todas as viagens realizadas com o mesmo cartdo na sequéncia ho-
raria. O primeiro uso do cartdo indica o horario e o local de origem da viagem;
o ultimo (ou penultimo) uso, o local do destino da viagem, quando o usuério
volta para a origem saindo do local onde foi trabalhar, estudar, comprar etc.

Quando o usuério faz transbordo no terminal central (a grande maioria), o
fato ndo é registrado pelo sistema de bilhetagem, pois o usuario, nesse local,
sobe pelas portas de desembarque, ndo passando pela catraca do coletivo.
Se houve transbordo fora do terminal central, o fato é registrado pelo sistema
de bilhetagem, uma vez que o usuario passa pela catraca e usufrui da gratui-
dade na complementac¢do da viagem, desde que feita num intervalo menor
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que duas horas. Por isso, nos casos em que o usuario troca de Onibus fora
do terminal central, o local de origem da volta (destino da primeira viagem)
corresponde ao penultimo uso do cartdo, pois o ultimo é quando ele troca
de 6nibus na volta.

E I F ] G ] H I | J K ] L M
CU_DATETIME CU_CRDINTSNR  CUVP_LATITUDE  CUVP_LONGITUDE DECODE(CUV APP_DESCSH( LD_DESCSHORT LD_DESC

22/09/2021 17:10:22 40999734 -20.822410 -49.400110 Uso V.T. 07 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 17:25:02 53166918 -20.805500 -49.379480 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 06:32:42 53570838 -20.826900 -49.403730 Uso COMUM 310 SHOPPING IGUATEMI
22/09/2021 17:51:32 54992822 -20.838390 -49.421710 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 17:07:57 379519568 -20.826770 -49.403740 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 16:12:41 379587472 -20.809310 -49.383120 Integragdo  COMUM o7 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 17:03:10 379748256 -20.847350 -49.411940 Uso COMUM 07 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 17:07:51 379809568 -20.826880 -49.403740 Uso COMUM 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 07:01:01 380646960 -20.813070 -49.389560 Integragdo  COMUM 310 SHOPPING IGUATEMI
22/09/2021 12:23:19 381812688 -20.787730 -49.381730 Uso COMUM %1 EXTRA SESI

22/09/2021 12:23:19 381812688 -20.787730 -49.381730 Uso COMUM %1 EXTRA SESI

22/09/2021 18:10:40 382089024 -20.829510 -49.404330 Uso COMUM 07 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 16:02:15 382325728 -20.829500 -49.404370 Uso COMUM 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 18:11:45 382532160 -20.826920 -49.403720 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 07:18:46 382893488 -20.854450 -49.420860 Uso COMUM 310 SHOPPING IGUATEMI
22/09/2021 07:45:50 383131264 -20.817050 -49.393970 Uso 1DOSO 310 SHOPPING IGUATEMI
22/09/2021 16:01:14 383144800 -20.833630 -49.405710 Uso VI 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 06:42:10 383152432 -20.809320 -49.383190 Uso COMUM 310 SHOPPING IGUATEMI
22/09/2021 17:00:52 383630368 -20.854270 -49.413210 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 07:00:49 383648800 -20.812990 -49.389440 Integragdo  V.T. 310 SHOPPING IGUATEMI
22/09/2021 18:03:58 384040624 -20.854110 -49.413150 Uso V.T. 07 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 16:51:30 542223862 -20.853680 -49.416090 Uso \AS 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 16:54:25 542256566 -20.854730 -49.424930 Uso COMUM 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 16:56:01 542571766 -20.854310 -49.427400 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 18:08:57 542670966 -20.832070 -49.405030 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 18:14:23 542965686 -20.822640 -49.400360 Uso V.T. 07 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 17:24:56 548811222 -20.805790 -49.379450 Uso COMUM 07 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 18:19:03 548907862 -20.817030 -49.394070 Uso V.T. 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE
22/09/2021 12:36:03 549032566 -20.800430 -49.378020 Uso VI %1 EXTRA SESI

22/09/2021 17:35:31 551879238 -20.811530 -49.386820 Integragdo  COMUM 307 JD TARRAF - ECOVILLAGE

Figura 12.12 Relatério diario fornecido pelo sistema de bilhetagem eletrénica. Fonte:
FIPAI (2022).

Com essa sistematica, o uso do cartdo no acesso ao terminal central é
tratado da seguinte forma: se foi o primeiro uso do cartdo, a regido central
(onde se localiza o terminal) é a origem da viagem: se foi o Ultimo uso, a re-
gido central é o destino da viagem.

No caso de o usuario realizar mais de uma viagem completa (de ida e de
volta) com o seu cartdo, considera-se uma viagem por vez.

Para a utilizagdo dessa sistematica de pesquisa foram desenvolvidos algo-
ritmos computacionais apropriados.

Na Figura 12.13 é mostrada a divisdo zonal utilizada na determinacdo da
matriz Origem-Destino das viagens, com a cidade dividida em 16 zonas de
trafego. A divisdo zonal foi definida com base no conhecimento prévio das
principais zonas de geragao e atracao de viagens.

Na Tabela 12.5 é mostrada a matriz O-D das viagens, seguindo a metodo-
logia anteriormente descrita. Na Tabela 12.6 sdo mostrados os valores per-
centuais totais das viagens com origem e destino em cada zona.

Na Figura 12.14 estao indicados os percentuais totais de viagens geradas
em cada zona e, na Figura 12.15, as atraidas por cada zona.
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Figura 12.13 Divisao zonal da cidade. Fonte: FIPAI (2021).
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Tabela 12.5 Matriz O-D das viagens.

/D 1 2

B 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16
1 150 60 5 25 13 6 43 37 70 6 19 51 9 27 10 13 544 5
2 54 36 3 1 1 0o 13 10 19 1 9 13 2 19 5 7 193 2
3 18 7 15 6 0 1 1 5 17 1 6 16 2 6 1 23 125 1
4 63 24 4 27 0 4 9 9 53 2 8 21 1 9 9 17 260 2
5 10 3 0 0 19 2 0 1 5 0 3 7 0 0 1 2 53 0
6 69 18 9 5 8 15 7 8 61 4 3 26 1 3 4 7 248 2
7 18 3 0 0 1 0 20 2 7 0 3 8 2 2 0 1 67 1
8 135 25 21 9 18 10 23 53 88 3 10 43 3 14 4 25 484 4
9 120 54 20 37 27 12 45 40 152 5 26 63 5 22 21 38 687 6
10 74 60 11 23 17 5 22 16 72 30 9 118 4 12 30 25 528 5
11 331 154 64 53 66 16 75 100 215 12 170 295 21 48 30 114 1764 16
12 326 205 56 63 44 21 103 105 248 25 61 268 20 61 31 121 1758 16
13 285 140 65 59 62 13 75 89 192 6 87 193 177 283 35 98 1859 16
14 515 182 57 60 79 25 97 123 220 11 25 185 16 294 39 186 2114 19
15 69 39 12 9 4 1 20 14 64 7 8 38 3 9 60 25 382 3
16 39 26 15 5 8 4 10 16 30 2 N 18 4 14 4 34 240 2

2276 1036 357 382 367 135 563 628 1513 115 458 1363 270 823 284 736 11306
20 9 3 3 3 1 5 6 13 1 4 12 2 7 3 7 %

Notas: Sao 16 zonas de trafego, conforme relacionado na primeira linha e na primeira coluna da tabela; na
pendltima linha estdo os totais de viagens com origem em cada zona, considerando o universo de 11.306
viagens, e na Ultima linha, os valores percentuais correspondentes; na penultima coluna estdo os totais de
viagens com destino a cada zona, considerando o universo de 11.306 viagens, e na Ultima coluna, os valores
percentuais correspondentes; as ligagdes de maior demanda (acima de 180) estdo assinalados em negrito.
Fonte: FIPAI (2021)

Tabela 12.6 Total em porcentagem das viagens com origem e destino em cada zona.

Zona | Origem (%) | Destino (%)
1 5 20
2 2 9
3 1 3
4 2 3
5 0 3
6 2 1
7 1 5
8 4 6
9 6 13
10 5 1
11 16 4
12 16 12
13 16 2
14 19 7
15 3 3
16 2 7

Nota: Os maiores valores (acima de 9%)
estdo assinalados em negrito. Fonte:
FIPAI (2021).
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Figura 12.14 Porcentagem de viagens com origem em cada zona. Fonte: FIPAI (2021).

Com base nos valores obtidos conclui-se que:

¢ 20% das viagens tém por destino a regido central da cidade (regido 1).

¢ 9% (praticamente metade das viagens com destino a regido 1) das via-
gens tém por destino a regido onde se localizam o Hospital de Base e o
Shopping Rio Preto (regido 2).

¢ 13% das viagens tém por destino a regido 9 e 12%, a regido 12; niUmeros
elevados em razdo da grande extensdo dessas regides na divisao zonal
e pela grande concentragdo de atividades de comércio, servicos e pe-
quenas industrias. Em um segundo plano, com préximo da metade do
percentual de atracao de viagens, aparecem as zonas 14 (7%), 16 (7%), 8
(6%) e 7 (5%), sendo esta ultima o distrito industrial principal da cidade.
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Figura 12.15 Porcentagem de viagens com destino em cada zona. Fonte: FIPAI (2021).

-20,73

LATITUDE

¢ 67% das viagens sdo geradas nas regides de moradia das classes de
menor renda com alta densidade populacional: zona 14 (19%), zona 11
(16%), zona 12 (16%) e zona 13 (16%). Num segundo plano, com cerca
de trés vezes menos, aparecem as zonas 9 (6%), 1 (5%), 10 (5%) e 8 (4%).

¢ Aregido central gera poucas viagens por transporte coletivo (5%), como
também a regido onde se localizam o Hospital de Base e o Shopping
Rio Preto (2%). Sdo trabalhadores noturnos que regressam para as suas
casas de manha, pessoas que moram em prédios populares e que tra-
balham fora da regido central etc.

Um dado interessante é que, em pesquisa realizada ha cerca de 40 anos,
65% das viagens tinham por destino a regido central. O motivo da reducdo
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de 65% para 20% foi expressivo processo de descentralizacdo pelo qual pas-
sou a cidade, fato que também ocorreu em outros nucleos urbanos de maior
porte do pais. Isso é consequéncia do crescimento do setor de comércio e
servicos fora da regido central, principalmente em shopping centers e nos
corredores viarios, da mudanca da maior parte das indUstrias para os distritos
industriais, da implantacdo de unidades de salide e educacdo nos bairros etc.
—tudo isso favorecido pela massificacdo do uso do carro e da motocicleta.

12.5 QUESTOES

1. Quais os principais levantamentos realizados em uma cidade para caracte-
rizar o transporte publico? Comentar sucintamente cada um deles.

2. Quais as principais pesquisas? Comentar resumidamente cada uma.

3. A Tabela 12.7 mostra a matriz O-D no pico da manha de um dia Gtil de uma
linha de 6nibus. Admitindo-se que o passageiro que vai também volta,
pede-se determinar a matriz O-D diaria provavel, sabendo que a demanda
total nessa linha é de 6.300 passageiros. Com base na matriz diaria, deter-
minar: a) a quantidade e as respectivas porcentagens, em relacao ao total,
das viagens, entre o ramo A (zonas 1 e 2) e a area central, entre o ramo B
(zonas 3 e 4) e a area central, e entre os ramos A e B; b) a demanda total
nas segoes criticas. Ha equilibrio nas ligagdes radiais que constituem a linha
diametral?

Tabela 12.7 Matriz O-D do pico da manha.

o/D 1 2 3 4 5
1 2 9 27 4 4
2 3 8 30 8 2
3 2 11 4 5 5
4 0 14 50 3 10
5 3 12 40 2 2

4. Na Tabela 12.8 é fornecida a planilha de pesquisa de horarios e lotagdo
dos Onibus na secdo critica de uma linha entre 6 e 14 horas. Pede-se de-
terminar: a) o gréafico de lotagdo na secdo critica x horério das viagens; b)
o grafico da variagcdo horaria da demanda na secdo critica; c) o indice de
pontualidade, expresso em porcentagem, considerando-se uma tolerancia
maxima de trés minutos e sabendo-se que os horarios programados no
local sdo hora inteira, hora e 20 e hora e 40; d) o novo valor do indice de
pontualidade se a tolerancia fosse de cinco minutos; e) os horarios em
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que visivelmente ocorreu o fendbmeno denominado de bunching (agrupa-
mento de veiculos devido ao atraso do que esta na frente e que provoca o
adiantamento do que esta atras); f) se esta secdo se localiza no entorno da
area central, a que sentido de movimento se referem os dados coletados:
bairro—centro ou centro—bairro. Também, analisar criticamente a eficiéncia
e a eficacia operacional da linha sob os aspectos lotagdo e frequéncia, sa-
bendo-se que a capacidade dos 6nibus é de 80 passageiros.

Tabela 12.8 Planilha de horarios e lotagdo na segédo critica.

Hor. | Lot. | Hor. | Lot. | Hor. | Lot. | Hor. | Lot. | Hor. | Lot.
6:03 35 7:46 | 100 | 9:20 20 | 11:02 | 40 | 12:40 | 60
6:20 50 8:02 | 90 9:44 25 | 11:20 | 30 | 13:02 | 30
6:44 | 75 818 | 75 9:57 20 | 1140 | 15 | 1320 | 15
6:58 | 60 840 | 20 | 10:18 | 15 | 12:04 | 30 | 1343 | 30
7:21 95 9:03 30 | 10:42 | 30 | 1218 | 25 | 13:59 | 20

5. Com base na Tabela 12.4, que corresponde a matriz O-D (origem-destino)
das viagens por 6nibus em uma cidade, responder as seguintes questdes:
a) quais as trés zonas com maior poder de atragdo de viagens (zonas em
que ha maior concentragdo de atividades comerciais, de prestacao de ser-
vigos, industriais etc.); b) quais as zonas com maior poder de geracao de
viagens (zonas populosas constituidas de moradores de baixa renda); c)
qual a zona central, admitindo-se que a mesma seja o principal polo de
atracdo de viagens da cidade; d) qual a zona que gera mais passageiros
com destino ao centro; e) qual o total de passageiros que se dirigem ao
centro; f) considere o centro expandido como a agregacdo das zonas 1 e 2,
qual o total de passageiros com destino a essa regiao; g) qual o maior mo-
vimento de passageiros entre duas zonas nao centrais e qual o porcentual
correspondente em relacdo ao total.

6. Desenhar as linhas de desejos de viagem para o caso da matriz O-D da
Tabela 12.4, considerando a hipdtese de que os valores da mesma corres-
pondem aos desejos de viagem. A geografia urbana e a divisdo zonal da
cidade sdo mostradas na Figura 12.16.
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Figura 12.16 Geografia e divisdo zonal da cidade.

7. Esbogar uma possivel rede de linhas de transporte publico a partir do de-
senho do diagrama de desejos de viagem apresentado na Questao 6.

8. Na Figura 12.17 é mostrado o mapa de uma regido urbana na escala
1:20.000, no qual estdo indicadas as densidades de ocupacdo do solo e
a rede de transporte coletivo por 6nibus. Pede-se: a) indicar no mapa as
areas habitadas consideradas com acessibilidade insatisfatoria por trans-
porte publico (situadas a mais de 400 metros da rede e que sdo denomina-
das vazios de transporte); b) assinalar, também, as areas nao loteadas que
se encontram dentro da regido de acessibilidade por transporte coletivo;
) estimar o percentual de habitantes da regido atendidos de forma satis-
fatoria e, também, o percentual daqueles cujo atendimento por transporte
coletivo é insatisfatorio; d) avaliar o nimero adicional de habitantes que
poderiam ser colocados na regido de acessibilidade satisfatoria.
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Figura 12.17 Mapa da regido urbana considerada.






PONTOS DE PARADA
E ESTACOES/TERMINAIS

CAPITULO

13.1 CONCEITUACAO

Os locais de embarque e desembarque de passageiros dos 6nibus, bondes
e, eventualmente, VLT, localizados nos passeios publicos, sdo denominados
genericamente de pontos de parada. Nesse caso, o controle de acesso ao
sistema (bilhetagem) é feito no interior dos veiculos.

No caso dos modos metrd, VLT e trem urbano, bem como de 6nibus ope-
rando em linhas troncais em canaletas (BRT ou similares), as opera¢des de
embarque e desembarque sdo realizadas em instalacdes apropriadas deno-
minadas de estacdes, com o controle do acesso sendo realizado fora dos
veiculos, na entrada das estagoes.

Na Figura 13.1 pode ser vista uma estagdo de 6nibus em um corredor
de linhas troncais do sistema Transmilenio de Bogot4, Colédmbia. Um projeto
inovador de estacdo de Onibus é a instalacao tipo tubo empregada em Curi-
tiba, Brasil, com a bilhetagem realizada na entrada do tubo, conforme mostra
a Figura 13.2.

Figura 13.1 Estacdo de 6nibus do BRT do sistema Transmilenio de Bogota, Colémbia.
Fonte: Foto feita pelos autores.
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Figura 13.2 Estacdo tipo tubo em Curitiba, Brasil. Fonte: Foto feita pelos autores..

Nos locais onde ocorre a integracdo fisica de varias linhas de onibus ou
bonde e/ou 0 movimento de passageiros é muito grande, € comum dotar o
lugar de cobertura, bancos para sentar, sanitarios, controle de acesso na en-
trada etc., caracterizando um terminal/estacdo de onibus ou bonde.

Se o terminal/estacao estiver localizado em um extremo de uma linha
tronco, onde é realizado o controle dos horarios de partida dos coletivos
(ponto terminal), ele é muitas vezes denominado de estagdo terminal.

13.2 PONTOS DE PARADA
InstalacOes e equipamentos

A identificacdo dos pontos de parada pode ser feita com uma simples
marca em postes de energia ou telefone, com a colocagdo de marco especifi-
co (normalmente um pequeno poste com ou sem placa contendo dizeres) e/
ou com a instalagdo de abrigos. A Figura 13.3 mostra a sinalizacao dos pon-
tos de 6nibus em Cristalina, Brasil; a Figura 13.4, em Budapeste, Hungria; e a
Figura 13.5, em Malmo, Suécia.
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PONTO DE
ONIBUS

Figura 13.3 Sinalizacdo de ponto de 6nibus em Cristalina, Brasil. Fonte: Foto feita pelos
autores.

Figura 13.4 Sinalizagdo de ponto de 6nibus em Budapeste, Hungria. Fonte: Foto feita
pelos autores.
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Figura 13.5 Sinalizagdo de ponto de 6nibus em Malmd, Suécia. Fonte: Foto feita pelos autores.

A existéncia de abrigos nos pontos de parada de Onibus ou bonde é
importante para proteger as pessoas da chuva, do sol e do vento (quando
fechadas na lateral e na parte de tras), proporcionando maior conforto aos
usuarios durante a espera. Se o local for dotado de banco para sentar, a co-
modidade é ainda maior.

Uma ampla variedade de tipos de abrigo tem sido empregada no transpor-
te coletivo. Para exemplificar, a Figura 13.6 mostra abrigo de concreto pré-fa-
bricado com banco para sentar; a Figura 13.7, abrigo com cobertura e estrutura
metélica; a Figura 13.8, abrigo com estrutura e cobertura metdlicas e paredes
de vidro (muito utilizada nos paises frios); e a Figura 13.9, abrigo moderno to-
talmente metalico em Sao José do Rio Preto, Brasil.
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Figura 13.6 Abrigo de concreto pré-fabricado com banco, em Ubatuba, Brasil. Fonte: Foto
feita pelo eng. Pedro Baptistini.

Figura 13.8 Abrigo com estrutura e cobertura metalicas e fechamento com vidro, em
Bruxelas, Bélgica. Fonte: Foto feita pelos autores.
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Figura 13.9 Abrigo totalmente metéalico em S&o José do Rio Preto, Brasil. Fonte: Foto feita

pelo eng. Nicanor Baptista Junior.

Distancia entre paradas

A distancia entre paradas tem grande influéncia na velocidade operacional
dos veiculos de transporte publico.
Na definicdo da distancia entre paradas, devem ser contemplados os as-
pectos acessibilidade (distancia de caminhada), concentragédo de usuarios nas
plataformas e tempo de parada para as operacdes de embarque e desem-

barque.

Os valores usuais das distancias entre paradas dos diversos modos de
transporte publico urbano sdo mostrados na Tabela 13.1.

Tabela 13.1 Faixas usuais de distancias entre paradas nos diversos modos.

Onibus e Bonde

BRT

VLT

Metro

Trem urbano

Distancia entre

paradas (m) 300-600

500-800

500-800

700-2.000

1.500-3.000

A influéncia da distancia entre paradas e do tempo parado na velocidade
operacional dos 6nibus transitando em faixas segregadas (canaletas) pode

ser verificada na Figura 9.5 do Capitulo 9.
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Formas de operacao nos pontos de parada

A forma normal de operagdo nos pontos é a parada dos veiculos de todas
as linhas que passam pelo local, com estacionamento individual. Assim, se
um coletivo chega e outro esta parado embarcando e desembarcando pas-
sageiros, o condutor deve aguardar para estacionar, permanecendo com as
portas fechadas.

Quando o fluxo de coletivos em uma via é elevado, esse tipo de ope-
racdo provoca congestionamento nos pontos de parada, pois a capacidade
de atendimento é limitada. Nesse caso, é indicado utilizar outras formas de
operacao.

Uma delas é a parada seletiva, em que os veiculos sdo divididos em gru-
pos, e cada grupo somente para em pontos previamente selecionados.

Outra alternativa é permitir a parada de dois ou mais coletivos simul-
taneamente, ampliando o comprimento das plataformas nos pontos de pa-
rada (nesse caso, 0s usuarios necessitam se movimentar na plataforma para
chegar até o coletivo no qual vao embarcar).

Também é possivel o emprego concomitante das duas estratégias.

No caso de o fluxo de coletivos ser muito alto, a solucdo é utilizar comboios
de veiculos ordenados conforme o destino, a fim de evitar tumultos e atrasos
nos pontos, pois, nesse caso, 0s passageiros Nao necessitam se movimentar
ao longo da plataforma. Outra alternativa é a operagdo com uma Unica linha
troncal no corredor e estagdes/terminais para transbordo nos extremos.

Localizacao dos pontos

Por razdes de seguranca e racionalidade, ndo se deve colocar pontos de
parada dos coletivos em curvas, rampas acentuadas, defronte de garagens,
muito proximos a cruzamentos etc.

No que tange a localizacdo, os pontos de parada podem estar situados
antes do cruzamento, depois do cruzamento ou no meio da quadra. Como os
cruzamentos ja sao locais naturais de conflitos de veiculos e pedestres, o ideal
é que os pontos de parada estejam no meio das quadras. A principal vanta-
gem dos pontos de parada proximos a cruzamentos é a redugdo no nimero
de vagas de estacionamento perdidas, em razdo do menor espago necessario
para os Onibus estacionarem. A principal desvantagem ¢é a influéncia negativa
na operacao da intersecao.

Por razdes geométricas, pontos de parada localizados em locais de mu-
danca de direcdo das linhas de transporte coletivo atuam no sentido de redu-
zir as distancias de caminhada dos usuarios.
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Tipos de pontos de parada em relagao a posicao da guia

Em relagdo a posicdo da guia, trés tipos basicos de pontos podem ser
identificados: guia em posicdo normal (caso mais comum), guia recuada tipo
baia e guia avancada. Essas situagdes podem ser observadas na Tabela 13.2 e
nas Figuras 13.10 a 13.12.

Como exemplo, considere o caso comum de uma via com sentido Unico
de trafego, duas faixas de rolamento e uma faixa de estacionamento (largura
tipica entre 8 e 10 metros), com o estacionamento podendo estar do lado
direito ou esquerdo. Na Tabela 13.2 é apresentado um resumo das vantagens
e das desvantagens relativas a varias solu¢des possiveis, as quais séo comen-
tadas na sequéncia.

A solucdo normalmente adotada é a de guia em posicdo normal. Nesse
caso, pode-se permitir estacionamento do lado direito ou esquerdo da via.
Se houver estacionamento do lado direito, é necessario sinalizar adequada-
mente o local para que os 6nibus tenham espaco suficiente para estacionar.

A solugcdo com baia recuada beneficia o trafego normal de veiculos, mas
dificulta a volta dos coletivos ao fluxo de trafego quando o transito é intenso,
provocando atrasos. Outro aspecto a ser verificado, nesse caso, é a largura
restante do passeio (calgada) apds a implantacdo da baia recuada — o mini-
mo recomendavel é de 2,5 m. Obviamente, esse tipo de solucdo pressupde a
proibicdo de estacionamento do lado direito da via.

Um esquema com guias recuadas que pode ser indicado em algumas si-
tuacoes é o arranjo fisico denominado de “dente de serra”, conforme mostra-
do na Figura 13.19.

Em calcadas estreitas, onde o acimulo de usuarios esperando nos pon-
tos de parada prejudica o transito de pedestres e dificulta o acesso a esta-
belecimentos comerciais, pode ser indicado o emprego de guias avangadas.
Outra caracteristica positiva dessa solugdo é permitir a colocagdo de abrigo
nos pontos. Impacto negativo: impedir o fluxo de veiculos na faixa da direita
quando coletivos estdo parados nos pontos. A solu¢do com guia avancada é
empregada com estacionamento de veiculos do lado direito da via e conso-
me menos vagas em relagdo a alternativa de guia em posi¢do normal e esta-
cionamento do lado direito, a qual exige maior espaco para manobras dos
Onibus ao estacionar e partir.

Os principais aspectos a serem analisados na adocdo de uma ou outra so-
lugdo sao os sequintes: fluidez do transito, quantidade de vagas de estaciona-
mento, comodidade de pedestres e usuarios esperando no ponto de parada
e facilidade de retorno do Onibus a corrente de trafego.
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Tabela 13.2 Comparacao de diversas solucdes de pontos de parada para o caso de uma
via com duas faixas de rolamento e uma de estacionamento.

Situagao Croqui Comparagao
Guia em posigéo
normal Fluidez do transito: A
—>  Faixa sempre livre Estacionamento de
veiculos: C
— Ejzili)r:]azegcigacg?rsos Conforto dos pedestres
Estacionamento D o R o oo e usudrios: B

do lado direito

Passageiros

(EEIEE]
SEGICGIORS) Pedestres

=

Retorno dos 6nibus
ao fluxo de trafego: B

Guia em posigao
normal

Estacionamento
do lado esquerdo

r 0O 00 OO0 00 00 0o
Faixa impedida nas
> manobras dos carros
-'--'--'--'--'l-’ai')'(a'irﬁpgdfda-n'é'
— parada dos 6nibus

000 © 0O Passageiros
<4—©® ©00 © ® —) Pedesires

Fluidez do transito: C

Estacionamento de
veiculos: A

Conforto dos pedestres
e usuarios: B

Retorno dos 6nibus
ao fluxo de trafego: A

Guia recuada

Estacionamento
do lado esquerdo

I 00 0O 0O 0O 00 0o

— Faixa impedida nas
manobras dos carros
——p  Faixa sempre livre

== - - -

Passageiros
4+—0 0006 © ® —P Pcdestres

Fluidez do transito: A

Estacionamento de
veiculos: A

Conforto dos pedestres
e usudrios: C

Retorno dos 6nibus
ao fluxo de trafego: C

Guia avangada

Estacionamento
do lado direito

—_

Faixa sempre livre
- mmmom
Faixa impedidas nas
E— |:| manobras dos carros

e parada dos 6nibus
XXX
n o Passageiros n o

4—©® 000 00 —) pedestres

Fluidez do transito: B

Estacionamento de
veiculos: B

Conforto dos pedestres
e usuarios: A

Retorno dos énibus
ao fluxo de trafego: A

Nota: Classificacdo relativa — A: melhor situacdo, B: situagdo intermediaria e C: pior situacao.

No caso da alternativa com guia na posicao normal e estacionamento do
lado direito, perde-se um numero significativo de vagas préximas ao ponto
de 6nibus, para permitir que o mesmo estacione adequadamente. Em contra-
partida, o 6nibus estacionado ndo prejudica o fluxo nas duas faixas de rola-
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mento. A manobra de um veiculo para estacionar bloqueia a faixa da direita,
podendo, eventualmente, prejudicar o fluxo de dnibus, mas mantém desobs-
truida a faixa da esquerda. Em caso de fluxo intenso, pode haver dificuldade
para o 6nibus voltar ao trafego normal.

Com a guia em posicao normal e estacionamento do lado esquerdo, con-
segue-se um maior nimero de vagas e ndo ha problema para o 6nibus vol-
tar ao fluxo normal de transito, entretanto, a faixa da direita fica obstruida
guando o Onibus se encontra parado no ponto, e as duas faixas podem ficar
bloqueadas se um carro realizar manobra para estacionar em frente ao ponto
onde o Onibus esta parado.

No caso do estacionamento com guia recuada (baia), o estacionamen-
to de carros deve necessariamente estar do lado esquerdo. Nessa situacao,
ocorrem os seguintes fatos relevantes: o nUmero de vagas de estacionamen-
to para carros € maximo e ndo ha obstrucdo da faixa da direita quando o
Onibus estd estacionado, mas héa dificuldade para o 6nibus voltar ao fluxo
normal de transito. Além disso, mesmo quando um carro realiza manobra
para estacionar, impedindo, assim, o fluxo na faixa da esquerda, a faixa da di-
reita permanece livre, ainda que haja um Onibus parado no ponto em frente.
Os pedestres e os usuarios dos 6nibus sdo prejudicados, pois ha reducéo da
largura da calcada e, portanto, menor espaco para a circulacdo de pedestres
e usuarios esperando os Onibus. Essa é uma das razdes pelas quais essa solu-
¢do, em geral, somente é utilizada em pracas, onde é possivel ter calgada com
largura suficiente, mesmo com o recuo da guia para a implanta¢do da baia.

O emprego de guia avancada pressupde a existéncia de estacionamen-
to do lado direito. Os principais pontos relevantes dessa alternativa sao: o
Onibus parado no ponto bloqueia a faixa da direita, ndo ha dificuldade para
o coletivo voltar ao fluxo normal de trafego, a quantidade de vagas de esta-
cionamento perdida ndo é tdo grande como no caso das guias em posicao
normal, os veiculos que fazem manobra para estacionar em frente ao ponto
onde o Onibus esta parado ndo interrompem a faixa da esquerda, o espaco
disponivel para a espera dos usuarios nos pontos e a passagem de pedestres
é maior (o que significa maior comodidade) e a colocagado de abrigo nos pon-
tos de parada passa a ser mais facil.

Dimensodes e caracteristicas geométricas dos pontos

As dimensdes ideais de um ponto de parada comum para 6nibus com 12
metros de comprimento, localizado no meio da quadra, sdo mostradas na Fi-
gura 13.10. As dimensdes minimas sdo: 8 metros na acomodacéao de entrada,
6 metros na saida e 12 metros no centro, totalizando, portanto, 26 metros.
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Por razbes de seguranca, nos pontos localizados préximos a intersecdes,
deve ser mantida uma distancia livre de no minimo 10 metros do alinhamen-
to predial, conforme mostrado nas Figuras 13.11 e 13.12.

No caso de vias estreitas com duas faixas de trafego, uma em cada senti-
do, entre pontos de parada de lados opostos deve haver uma distancia livre
de no minimo 40 metros, para evitar que a parada simultanea de dois cole-
tivos transitando em sentidos opostos interrompa o transito. A Figura 13.13
ilustra esse fato.

l 33,0 l
] |
v Calgada
Tl E
J 8.0 l 13,0 Jz,ol 10,0 l
! ! < b DimensaesTem metros

Figura 13.10 Dimensdes ideais dos pontos de parada para 6nibus com 12 metros de
comprimento. Fonte: MBB (1987).
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Figura 13.11 Ponto posicionado antes do cruzamento. Fonte: MBB (1987).
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Extensao
Acomodagao de saida | do dnibus | 10,0 m
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e

e
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Figura 13.12 Ponto posicionado apds os cruzamentos. Fonte: MBB (1987).

40,0 m

Figura 13.13 Posicdo de pontos em lados opostos em vias estreitas. Fonte: MBB (1987).

A Figura 13.14 mostra as dimensdes necessarias (minimas e ideais) para as
diferentes configuragdes de pontos de parada de Onibus.



Cap. 13 — Pontos de Parada e Estacbes/Terminais 293

e e

Ll v leemd— 0t —desml— t —loaml ||
3-4m 3-4m

Saida independente

| | )—><l | |

oo e e e L]

5-6 m Tm 8-10m Tm 5-6 m

Entradas ou saidas independentes

| }-><4 IX:X:

Ll o0 deromd v lstomdl  t —lstwomd o« | |
5-6m 5-6m

Entradas ou saidas independentes

Figura 13.14 Dimensdes necessarias para as manobras de estacionamento. Fonte: MBB
(1987).

A Figura 13.15 mostra as caracteristicas geométricas das baias para parada
de 6nibus recuada do fluxo de transito.

Na Figura 13.16 sdo mostradas as caracteristicas geométricas dos locais de
parada de 6nibus quando o transporte é realizado em canaletas localizadas
proximas ao canteiro central e em faixas opostas com separacao fisica.

As caracteristicas geométricas dos locais de parada de 6nibus para o caso
de canaletas no centro das vias e faixas opostas sem separagdo fisica sdo
mostradas na Figura 13.17.

Ja na Figura 13.18 apresentam-se as dimensdes tipicas empregadas nos
pontos de Onibus com guia avancada, sendo a largura de 2 metros utilizada
apenas nos estacionamentos para carros.
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18 m desejavel

24 m desejavel 15m _* 15 m

18 m minimo 12 m minimo

A — Localizagéo antes da intersegiao B - Localizagédo apés a intersegdo

—— Acrescentar 12 m para ponto apés
converséo a direita dos 6nibus.

24 m desejavel 15 m 18 m desejavel

18 m minimo 12 m minimo

By
(=®

C - Localizagdo em meio de quadra

Figura 13.15 Caracteristicas geométricas das baias recuadas para estacionamento fora
do fluxo. Fonte: MBB (1987).
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Figura 13.16 Pontos em canaletas localizadas proximo ao canteiro central e em faixas

opostas com separagao fisica. Fonte: MBB (1987).
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Figura 13.17 Pontos em canaletas localizadas préximas ao canteiro central e em faixas

opostas

sem separacao fisica. Fonte: MBB (1987).
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Figura 13.18 Pontos em baias avancadas. Fonte: MBB (1987).

Também indicadas, em certas situa¢des, sdo as baias recuadas tipo “dente
de serra”, conforme mostrado na Figura 13.19. Nessa solucdo, as entradas e
saidas dos 6nibus sdo independentes e é consumido menor comprimento de
passeio em relacdo ao estacionamento paralelo a guia.

A
v

20 m

Figura 13.19 Pontos de Onibus tipo “dente de serra”. Fonte: MBB (1987).

Sinalizacdo dos pontos de 6nibus

Para evitar que outros tipos de veiculos estacionem nos pontos de parada,
prejudicando a operacdo dos coletivos, é essencial que esses locais sejam
sinalizados com placas verticais e marcas no pavimento.

Na Figura 13.20 é mostrada a sinalizagdo horizontal preconizada no Cédi-
go de Transito Brasileiro, com as faixas pintadas em amarelo e a palavra 6ni-



298 Transporte Publico Coletivo Urbano

bus, em branco. Essa sinalizagdo é indicada para as vias com estacionamento
a direita. Quando nao houver estacionamento a direita, basta colocar a linha
amarela junto a guia acompanhada da sinalizagdo vertical indicativa do ponto
de 6nibus.
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Figura 13.20 Sinalizacdo padrdo de parada de 6nibus. Fonte: Manual de Sinalizagdo
Horizontal do Contran (2007).

13.3 ESTACOES/TERMINAIS DE TRANSPORTE COLETIVO URBANO
Introducao

EstacOes/terminais sdo componentes importantes dos sistemas de trans-
porte coletivo urbano, uma vez que representam os locais de contato com as
areas vizinhas e com outros modos de transporte, sejam privados (a pé, bici-
cleta, motocicleta, carro etc.), publicos (6nibus, metré etc.) ou semipublicos
(taxi, mototaxi, transporte por aplicativo etc.).

O projeto adequado de uma estagdo/terminal é fundamental para pro-
porcionar aos usuarios seguranca, conforto e comodidade na utilizacdo da
mesma, além de facilitar a operagédo dos coletivos, de modo a garantir segu-
ranca, confiabilidade, pontualidade e comodidade nas manobras executadas
no interior e nas entradas e saidas desses locais.

As estagdes/terminais tém grande impacto na ocupagao e no uso do solo
vizinho e no meio ambiente, havendo, por isso, necessidade de um planeja-
mento cuidadoso na escolha dos locais de implantacao dessas instalagdes.

Nas cidades pequenas e médias, € comum a existéncia de estacdo/termi-
nal de 6nibus urbano na regido central, por onde passam todas as linhas, a
fim de proporcionar a integragao fisica do sistema. Se a estagdo/terminal for
fechada, também serd oferecida a integracao tarifaria.
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Em cidades maiores, € comum haver mais de uma estacdo/terminal na
regido central. Além disso, nas grandes cidades sdo implementadas esta¢des/
terminais fora da regido central, seja para integracao fisica entre linhas co-
muns, quando se pode utilizar miniesta¢cbes/miniterminais, seja para integra-
cao fisica de linhas troncais com linhas alimentadoras.

Também é comum a existéncia de areas para estacionamento de Onibus
nas estacOes/terminais, tendo em vista a necessidade de contar com uma
frota reserva para substituir os 6nibus que apresentam problemas durante a
operacdo (defeitos, acidentes, atrasos excessivos etc.). Muitas vezes, os Oni-
bus extras colocados em operacdo nos periodos de pico também sdo manti-
dos estacionados nas estacdes/terminais.

A Figura 13.21 mostra o fluxograma dos movimentos e atividades que
normalmente ocorrem em uma estacao (terminal) de 6nibus urbanos. Muitas
vezes, as operagoes de embarque e desembarque ocorrem na mesma baia,
ndo havendo, nesse caso, a etapa intermediaria de estacionamento.

i Onibus Onibus
Saida de . . h
— Embarque | Estaciona Desem Chegada de
onibus mento barque onibus

Outros modos:
a pé, carro, taxi,
bicicleta, trem, etc.

Figura 13.21 Fluxograma de movimentos e atividades em uma estagdo de énibus urbanos.

Instalacoes

Alguns equipamentos comuns nas esta¢Ses/terminais de transporte cole-
tivo urbano sdo: cobertura, banheiros, bebedouros de agua, lixeiras, bancos
para sentar, iluminacdo, relégio de grande tamanho, telefone publico, balcéo
com pessoas para prestar informagdes verbais e distribuir folhetos informa-
tivos, postos de venda (carregamento) de viagens etc. Como se trata de um
local onde ocorre grande aglomeracao de pessoas, também é importante o
policiamento do local.
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EstacOes/terminais abertos e fechados

As estacOes/terminais de transporte coletivo urbano podem ser abertas,
caso em que proporcionam apenas a integracgao fisica entre as linhas, ou fe-
chadas, quando também propiciam a integracao tarifaria.

No caso das estagdes (terminais) fechadas, a integragéo tarifaria é viabiliza-
da por meio da entrada nos coletivos pelas portas de desembarque, portanto,
com os usuarios ingressando no veiculo apos a catraca. Dessa forma, o pas-
sageiro ndo necessita pagar novamente, considerando-se que ja pagou pela
viagem no primeiro veiculo que utilizou ou ao entrar na estagao (terminal).

A integracao tarifaria em estagdo (terminal) aberta também pode existir,
com a utilizagdo de validadores (microprocessadores) nos coletivos e cartdes
de viagem inteligentes.

Outra possibilidade é utilizar a estagdo (terminal) somente para transbor-
do (caso pouco comum): os passageiros s6 podem entrar na mesma quando
estdo dentro dos Anibus. Nesse caso, a area necessaria diminui e os custos de
implantacdo e operacao também.

As estagdes podem ser apenas locais de passagem, onde ndo héa controle dos
horarios de partida dos coletivos, ou locais de inicio e fim de viagens, onde ha
controle dos horarios de partida (estagdes terminais ou terminais de viagens).

As estagdes onde ocorrem o inicio e o fim das viagens sdo efetivamente pon-
tos terminais de viagem. As esta¢des de passagem funcionam como pontos de
parada normais, com os veiculos permanecendo nas mesmas apenas o tempo
necessario para a conclusdo das operagdes de embarque e desembarque. Nas es-
tacOes de inicio e fim de viagens, o tempo de permanéncia dos coletivos nas mes-
mas é maior, pois sdo controlados os horarios ou intervalos entre atendimentos.
Esse tipo de estacdo exige, portanto, maior nUmero de baias de estacionamento
e, consequentemente, area maior do que as estagdes de passagem.

EstacOes fechadas de passagem podem ser implantadas no proprio pas-
seio publico, como, por exemplo, as estac¢des tipo tubo utilizadas em Curitiba,
Brasil, mostradas na Figura 13.2.

A Figura 13.22 apresenta a vista geral de uma estacao de passagem aberta
em Lund, Suécia; a Figura 13.23, a fachada do terminal central de Waterloo,
Canadj; e a Figura 13.24, uma vista interna do mesmo.

A Figura 13.25 mostra a vista externa da estacdo central fechada para inte-
gragao fisica e tarifaria na cidade de Araraquara, Brasil; a Figura 13.26, uma das
plataformas dessa estacdo; e a Figura 13.27, a vista interna da mesma. Essa es-
tagdo tem quatro baias de estacionamento dispostas linearmente nas duas vias
laterais e € um exemplo tipico de estacdo de passagem. Tem no seu interior um
conjunto de lojas comerciais, 0 que caracteriza um terminal-shopping.
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Figura 13.23 Fachada do terminal central aberto de Waterloo, Canada. Fonte: Foto feita
pelos autores.

Figura 13.24 Vista interna do terminal central aberto de Waterloo, Canada. Fonte: Foto
feita pelos autores.
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Figura 13.25 Vista externa da estacdo central fechada de passagem em Araraquara,
Brasil. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 13.26 Plataforma de embarque e desembarque da estacdo central de Araraquara.
Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 13.27 Vista interna da estacdo central de Araraquara. Fonte: Foto feita pelos autores.
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A Figura 13.28 mostra o croqui da posicao das baias de estacionamento de
diversas linhas de 6nibus no terminal central aberto de inicio e fim de viagens
em Rochester, Estados Unidos, localizado no proprio passeio publico.

2 AVENUE SW

Crwo | - ] < 2ed ]

STREET SW

1 AVENUE SW

ROCHESTER CITY LINES
DOWNTOWN TRANSFER AREA

Figura 13.28 Croqui com a localizacdo das baias de parada dos 6nibus no terminal
central aberto de Rochester, Estados Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.

Tipos de baias nas estacoes (terminais)

Os tipos de baias mais comuns empregados nas estacdes (terminais) de
onibus urbanos sdo mostrados na Figura 13.29.

O tipo de baia a ser utilizado depende da forma de operacdo na estacao
(terminal), do formato e do tamanho da area disponivel e da localizagcdo dos
portdes de entrada e saida.

As baias do tipo linear e “dente de serra” oferecem, em principio, maior
seguranca na operacao em relacdo as baias com avanc¢o da plataforma ou
plataformas em formato de ilha. Nesses dois tipos de baia pode ocorrer, so-
bretudo nos periodos de grande movimento, de um usuério invadir a baia
gue esta a suas costas sem perceber a presenga de um 6nibus chegando ou
saindo. No caso das plataformas em formato de ilha, ha, ainda, o problema
de os usuarios terem de cruzar o fluxo de 6nibus.
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Figura 13.29 Diferentes tipos de baias empregados nas estacdes (terminais) de 6nibus
urbanos. Fonte: MBB (1987).

Projeto geométrico

O arranjo fisico (layout) de uma estagdo (terminal) depende da forma de
operagdo (estacdo aberta ou fechada; de inicio e fim de viagem ou de passa-
gem), do formato e do tamanho da area disponivel, da localizacdo dos portoes
de entrada e saida, da quantidade de usuarios, do tamanho dos 6nibus etc.

A largura minima recomendada para as plataformas é de 3 metros. So-
mente em casos excepcionais sao aceitaveis plataformas com largura minima
de 2 metros.
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A seguir sdo fornecidos alguns dados geométricos para o projeto das
baias de estacionamento dos 6nibus-reserva, das plataformas de embarque-
desembarque e do sistema de circulagdo interna de estacdes (terminais) de
onibus urbanos.

A Figura 13.30 mostra as principais dimensdes das baias de estaciona-
mento de Onibus, e a Tabela 13.3, os valores minimos dessas dimensdes para
0 caso de Onibus com 12 metros de comprimento e cerca de 2,5 metros de
largura.

==}

Figura 13.30 Principais dimensdes para o projeto de estacionamento de 6nibus com
comprimento de 12 metros. Fonte: MBB (1987).

Tabela 13.3 Dimensdes necessarias em metros para estacionamento de Onibus de 12
metros. Fonte: MBB (1987).

0 (°) A B C D E F
0 - - - 13,000 | 3.20 5,40
30 6,40 15,19 1,60 17,54 8,77 4,70
45 | 453 10,08 2,26 1423 | 1008 | 820
60 3,70 6,93 2,77 1385 | 11,99 | 10,85

90 3,20 3,20 3,20 1200 | 1200 | 14,50

2 Entradas nao independentes.
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Na Tabela 13.4 sao assinaladas as dimensdes minimas recomendaveis para
o caso de entrada e saida por lados opostos da plataforma, seguindo o es-
quema mostrado na Figura 13.31.

Figura 13.31 Esquema de funcionamento e dimensdes das baias e das plataformas para
entrada e saida por lados opostos. Fonte: Vuchic (1981).

Tabela 13.4 Dimensdes minimas recomendaveis, em metros, para as baias e plataformas
para entrada e saida por lados opostos.

w A B C D

45° Lou2L + 1,00 1,50-3,00 3,25 8,00-10,00
60° Lou2L + 1,00 1,50-3,00 3,50 10,00-12,00
90° Lou2L + 1,00 1,50-3,00 3,75 12,00-14,00

2 No caso de escadas ou elevadores chegando a plataforma, devem ser adicionados
mais 1,50-2,50 m a largura da mesma. Fonte: Vuchic (1981).
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Dimensionamento do niumero de baias

Para o dimensionamento do nimero de baias necessario nas estacbes
(terminais), devem ser utilizadas as expressdes de capacidade de transporte
apresentadas no Capitulo 9 . Nesse processo, é importante levar em conta
o crescimento do fluxo de coletivos, para que a quantidade de baias seja
suficiente tanto no presente como no futuro. Assim, deve ser aplicado um
modelo adequado de previsdo da demanda para estimar o volume futuro de
coletivos.

A Tabela 13.5 fornece estimativa do total de baias necesséarias no caso de
entradas e saidas independentes e chegada aleatdria dos coletivos a estagao
(terminal). No caso de baias lineares sem afastamento, em que as entradas e
saidas ndo sdo independentes, é necessario aplicar os fatores de reducdo da
capacidade apresentados no Capitulo 9.

No caso de projeto de grandes e complexos terminais, é indicado fazer
simulagdes da operagdo em computador por intermédio de softwares apro-
priados, a fim de dimensionar a quantidade de baias, o tamanho das plata-
formas e o arranjo fisico.

Tabela 13.5 Numero de baias em funcdo do fluxo de coletivos e do tempo parado, para
entradas e saidas independentes. Fonte: MBB (1987).

Tempo médio de permanéncia

Numero de coletivos na (min.)

hora de pico (col/h)

10 20 30 40 60
15 1 1 1 1 1
30 1 1 1 1 1
45 1 1 1 2 2
60 1 1 2 2 2
75 1 1 2 2 2
90 1 2 3 3 4
105 1 2 3 3 4
120 1 2 3 3 5
150 2 3 3 4 5
180 2 3 4 5 6
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13.4 ESTACOES DE TRENS URBANOS
Elementos das estacdes de trens

Os principais elementos que compdem uma estagdo de trem urbano (me-
trd, trem urbano e VLT) sdo: sagudo, plataforma e elementos de ligagdo (cor-
redores, rampas ou escadas). A Figura 13.32 mostra o esquema tipico de uma
estacdo de trem urbano/metré.

|
|
s Lol s
Passeio |4 ~ < <
pUblico Saguéo : Plataforma | Trem
E | E E
|
|
|
Corredor, rampa | Corredor, rampa
ou escada | ou escada
Catracas de S: saida
controle E: entrada

Figura 13.32 Representacdo esquematica do arranjo fisico de uma estagdo de trem urbano/
metro.

No sagudo encontram-se os seguintes elementos: bilheterias, linha de va-
lidadores/catracas para controle de entrada e saida dos passageiros, infor-
magoes Uteis aos usuarios sobre o sistema de transporte publico e a regido
vizinha a estacdo (mapas, horarios, locais importantes etc.), banheiros, bebe-
douros de agua, telefone publico, lojas etc.

Nas plataformas devem estar visiveis o nome da estacdo e o destino dos
trens que por ali passam, bem como outras informacdes consideradas rele-
vantes para a seguranca e a facilidade de utilizacao.

Corredores, rampas e escadas tém a funcdo de estabelecer a ligacdo entre
0 passeio da rua e o sagudo e entre o sagudo e a plataforma. Muitas vezes,
também ha elevadores ligando os diferentes niveis das esta¢des, para uso das
pessoas que tém limitagdes de locomogéo.

Para incentivar o uso do transporte publico, € comum haver estaciona-
mentos para carros, motocicletas e bicicletas ao lado de estacdes de metrd,
trem urbano ou VLT, a fim de facilitar a integracdo transporte coletivo—-trans-
porte individual.

As estacOes dos trens urbanos podem ser em nivel, subterraneas ou aé-
reas. A titulo de exemplo, na Figura 13.33 é mostrado o croqui do corte de
uma estacdo subterranea com trés niveis.
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Figura 13.33 Representacdo esquematica de uma estagdo subterranea.

Dispositivos especiais nas mudancas e cruzamentos de linhas

Nas estacOes e nos patios ferroviarios, ocorrem mudancas e cruzamentos
de linhas, sendo necessaria a utilizagdo de elementos especiais nas conexdes
dos trilhos.

A Figura 13.34 mostra os pontos de convergéncia ou divergéncia de li-
nhas, onde é empregado o dispositivo que permite a mudanca de vias (deno-
minado de aparelho de mudanca de via— AMV), bem como o ponto de cruza-
mento de linhas, onde é empregado o dispositivo que permite o cruzamento
de vias (denominado de aparelho de cruzamento de via — ACV). Nessa figura,
também é mostrada a operacdo de troca de linhas nas estagdes terminais,
que envolve inicialmente um movimento de convergéncia e depois um de
divergéncia, sendo as manobras realizadas por um AMV.

Tipos de baias no transporte sobre trilhos

No transporte publico sobre trilhos (metrd, VLT, trem urbano e bonde),
devido a impossibilidade de manobras, sdo utilizadas apenas as baias lineares
e as baias com plataformas em formato de ilhas.

Dimensionamento do niumero de baias nas estacoes

Para o dimensionamento do numero de baias necessarias nas estacoes
(terminais), devem ser utilizadas as expressdes de capacidade de transporte
apresentadas no Capitulo 9 . Nesse processo, é importante levar em conta
o crescimento do fluxo de coletivos, para que a quantidade de baias seja
suficiente tanto no presente como no futuro. Assim, deve ser aplicado um
modelo adequado de previsdo da demanda para se estimar o volume futuro
de coletivos.
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Cruzamento
de linhas

ACV

Convergéncia
< de linhas

AMV

Divergéncia
de linhas

AMV

Troca de linha na
estacao terminal

AMV

ACV: aparelho de cruzamento de via
AMV: aparelho de mudanca de via

Figura 13.34 Tipos de dispositivos utilizados nas estacdes e patios ferroviarios e esquema
da operacdo de troca de linhas numa estacdo terminal.

Arranjo fisico dos trilhos e das plataformas nas estacoes

Os tipos de arranjo fisico dos trilhos e das plataformas, no caso das esta-
¢Oes por onde passa apenas uma linha, sdo mostrados na Figura 13.35.
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| A
P v Plataformas laterais
-~ (embarque e desembarque
> pelo mesmo lado)
A |
[w
| A
P v Plataforma central
- (embarque e desembarque
A | > pelo mesmo lado)
R4
|
v
|
< v Plataformas laterais e central
o~ (embarque e desembarque
A - por lados distintos)
[
A
[

Figura 13.35 Formas de operacdo nas estacdes, no caso da passagem de uma Unica
linha. Fonte: Vuchic (1981).

Na Figura 13.36 sdo mostrados os arranjos mais comuns no caso das esta-
¢Oes por onde passam duas linhas.
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Duas linhas sem
cruzamento
Duas linhas com
cruzamento
ACV AMV I:I Uma linha - duas linhas
(ramificagao)
o —> Alternativa 1
ACV I:I AMV Uma linha - duas linhas
(ramificagao)
Alternativa 2

Figura 13.36 Formas de operacdo nas estacdes, no caso da passagem de duas linhas.
Fonte: Vuchic (1981).
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.5 QUESTOES

Conceituar pontos de parada e esta¢des no transporte coletivo urbano.

Qual o equipamento minimo para um ponto de parada de 6nibus ou bon-
de? E o equipamento ideal?

Quais as distancias tipicas entre paradas nos diversos modos de transporte
coletivo urbano?

Discorrer sobre as formas de operacdo nos pontos de parada de onibus.
Comentar sobre a localizacdo dos pontos de parada de 6nibus e bondes.
Quais os tipos de pontos de parada em relagdo a posi¢do da guia?

Considerar a Tabela 13.2, na qual é apresentada uma comparacao relativa
das varias solu¢des propostas para o caso de uma via de mdo Unica com
duas faixas de rolamento e uma faixa de estacionamento. Atribuindo valor
1 para a classificacdo C, 2 para B e 3 para A, obter a pontuacéo total de
cada alternativa, considerando os aspectos mais importantes para efeito
de comparacdo, e ordenar as alternativas com base nesse valor. Se as cal-
cadas fossem bem largas, o quesito conforto de pedestres e usuarios dos
Onibus praticamente independeria da solugdo adotada; neste caso, qual a
nova ordem das alternativas?

. Em média, sdo necessarios 5,5 metros de guia para o estacionamento de

automoveis. Determinar quantas vagas de estacionamento sao eliminadas
por um ponto de 6nibus com guia na posicdo normal e estacionamento do
lado direito e por um ponto de dnibus com avango do passeio. Quais as
vantagens e as desvantagens do ponto com avango do passeio em relagao
ao ponto com guia em posicdo normal?

. Quais os comprimentos minimo e ideal para implanta¢do de baias recua-

das para paradas de Onibus antes de cruzamentos, depois e no meio de
quadra?

. Uma das faces de uma praca sera totalmente utilizada para parada de
Onibus. O comprimento disponivel, deixando 6 metros de recuo nas es-
quinas, é de 100 metros. Determinar o nimero de baias de estacionamen-
to considerando os seguintes casos: saidas independentes, entradas ou
saidas independentes e entradas e saidas independentes. Neste ultimo
caso, qual seria o novo valor, se as baias fossem do tipo “dente de serra”?
Qual o inconveniente dessa solucao?

Por que as estacdes de transporte coletivo urbano sdo importantes?

Esbogar o fluxograma tipico de atividades em um terminal urbano de 6ni-
bus?
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Comentar sobre as instalacdes das estaces de transporte publico urbano.
Discorrer sobre esta¢des fechadas e estacdes abertas.

Quiais os tipos de baias de estacionamento empregadas nas estacoes (ter-
minais) de 6nibus? Apresentar desenho esquematico de cada tipo.

Considerar o caso de um terminal para 6nibus comum de 12 metros com
5 plataformas de embarque e desembarque e entrada e saida por lados
opostos. Fazer croqui do arranjo fisico do terminal, indicando a posicdo
das plataformas, das baias de estacionamento e das vias de circulacdo de
cada lado das plataformas, e assinalar as medidas minimas necessarias
para estacionamento em 45°, 60° e 90°.

Considerar um terminal com quatro baias de estacionamento indepen-
dentes. Com base nos dados da Tabela 13.5, qual o maximo fluxo de 6ni-
bus que pode ser atendido considerando-se um tempo médio de parada
de 1 minuto (entrada e saida por uma Unica porta, pois ha integracdo
tarifaria e os 6nibus tém duas portas). Se os 6nibus tivessem trés portas e
a entrada e a saida fossem feitas utilizando duas portas, o tempo médio
de parada seria reduzido para 40 segundos. Nesse caso, qual a nova ca-
pacidade do terminal? Qual o acréscimo porcentual?

Repetir a questdo anterior para o caso de baias lineares proximas.

Elaborar croquis de uma estagdo de trem urbano, assinalando os princi-
pais elementos.

Quais os dispositivos especiais utilizados nas mudancas e nos cruzamen-
tos de linhas ferroviarias?

Quais os tipos de baias utilizados nas estagdes (terminais) do transporte
sobre trilhos?

Desenhar esquematicamente o arranjo fisico (layout) das linhas e das pla-
taformas para o caso de uma estacdo com apenas uma linha.

Idem para o caso de duas linhas.



SISTEMA VIARIO:
GEOMETRIAE
PRIORIZACAO

CAPITULO

14.1 GEOMETRIA

A geometria do sistema viario deve ser adequada ao movimento dos vei-
culos de transporte publico coletivo que transitam nas ruas, de modo a pro-
porcionar um deslocamento seguro e confortavel.

A seguir, sdo discutidos os principais aspectos relativos a geometria do
sistema viario no que diz respeito ao trafego de onibus.

Largura das faixas

As faixas de rolamento destinadas aos 6nibus devem ter largura entre 3,20
e 3,70 metros. Somente em casos excepcionais, em trechos curtos, é que se
pode utilizar um minimo de 3 metros.

Superlargura nas curvas

Em curvas com raio inferior a 130 metros é necessario utilizar uma largura
adicional (superlargura ou sobrelargura) na faixa de trafego dos énibus, con-
forme ilustrado na Figura 14.1.

De acordo com MBB (1987), o valor da superlargura a ser empregada
pode ser obtido na Figura 14.2, em funcéo do raio de viragem interno da
curva, para o caso de 6nibus com 12 metros de comprimento.

O valor da superlargura é calculado em relacdo a largura dos 6nibus, con-
forme ilustrado no exemplo a seguir.

Considere a seguinte situagdo: Onibus com comprimento de 12 m, largura
dos 6nibus: Lo = 2,60 m, largura da faixa no trecho reto: Lr = 3,25 m e raio de
curva interno da via: r, = 40 m. Nesse caso, a Figura 14.2 indica para a super-
largura o valor i = 1 m. Assim, o valor da largura da faixa no trecho em curva
deve ser:Lc = Lo +i = 2,60 + 1,00 = 3,60 m. Portanto, o acréscimo na largura
da faixa deve ser: AL = Lc — Lr = 3,60 — 3,25 = 0,35 m.
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Onibus
| 12,0 | 0-371 UP
I 1 (12 m)
| 252, 6,33 | 315
[ I I |
/,/’/ r, = raio do circulo de viragem do veiculo
D i
f 7 { r, = raio do circulo de viragem interno da roda
- do veiculo
/// | i =sobrelargura
L D = balango dianteiro + entre eixos
// (2,52 m +6,33m=8,85m)
/ -

I'I
re
Dimensdes em metros

Figura 14.1 llustracdo da necessidade de superlargura nas curvas. Fonte: MBB (1987).

5,50

4,50
Valido para 6nibus com comprimento de 12 m

4,00

3,50 \
3,00 \
2,50 \

2,00

Sobrelargura i (m)

1,50 N

AN

1,00
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-

10 20 30 40 5 60 70 80 90

Raio do circulo de viragem interno r; (m)

Figura 14.2 Superlargura nas faixas de énibus em funcdo do raio interno da curva. Fonte:
MMB (1987).

De acordo com MBB (1987), o valor da superlargura da faixa deve ser dis-
tribuido em uma distancia L = 2D, metade para o lado reto e outra metade
para o lado curvo, a partir do inicio ou do fim da curva, conforme ilustrado
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na Figura 14.3. O valor de D corresponde a soma do balanco dianteiro (BD)
do 6nibus mais a distancia entre eixos (EE), ou seja: D = BD + EE. No caso do
exemplo, foi admitido énibus tipo O-371 UP (fabricado pela Mercedes Benz
do Brasil), no qual BD = 2,52 m e EE = 6,33 m, resultando, portanto, D = 8,85
m (foi adotado D = 8,80 m).

3,25

D =8,80

Sem sobrelargura

R

Com sobrelargura

Comprimento da concordancia = 2D
D = balango dianteiro + entre eixos Dimensdes em metros

Figura 14.3 Esquema de distribuicdo da superlargura nas curvas. Fonte: MMB (1987).

Raios minimos de giro

A Figura 14.4 e a Tabela 14.1 mostram os valores dos raios minimos de giro
para Onibus comuns de 12 metros e para 6nibus articulados de 18 metros,
necessarios nos projetos de cruzamentos e do sistema viario interno das ga-
ragens, estaces e terminais.

Especial atencdo deve ser dada a definicdo da posicdo das faixas de reten-
¢do nos cruzamentos semaforizados, conforme ilustrado na Figura 14.5, para
permitir que os onibus realizem as manobras de conversao.

!

ART

Figura 14.4 Raios de giro. Fonte: NBR 15570 (ABNT, 2021).
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Tabela 14.1 Valores e condi¢des de estercamento para raio de giro. Fonte: NBR 15570
(ABNT, 2021).

Manobrabilidade Micro-6nibus, minidénibus e Onibus basico, padron,
mididénibus articulado e biarticulado
Raio e(XF:ErE':)’ ;r:;ﬁn F;aredes 12.500 mm 14.000 mm
Raio (;X;sér)“:nj;tifmg”ias 11.500 mm 12.000 mm
Faio intsmo entre gias 1.500 mm 5,000 mm
Avango calal de resic 1,000 mm 1.400

\ Faixa de retencéo e de travessia

de pedestre na posigao original

Idem em posicéo

1
1
1
1
|
1
! Gradil recuada

44 |
i

nooooooooOOD ////

i

/
lnofoooong

000000000
\\

!
[II]HI;II]I]I][IHI]I]I]I]”'""‘\',] """
H Gradil

Exemplo de faixa de retengdo de
travessia de pedestres recuada

Figura 14.5 Situacdo tipica em cruzamentos para permitir a conversdo dos Onibus. Fonte:
MBB (1987).

Declividade longitudinal

Os aclives reduzem a velocidade dos coletivos, aumentando os tempos de
viagem, exigindo maior poténcia dos motores e aumentando o consumo de
combustivel.

Dessa forma, recomenda-se, sempre que possivel, utilizar aclives com no
maximo 6% de inclinacao.

Superelevacao nas curvas

Na Tabela 14.2 sdo indicados os raios minimos das curvas para diferentes
velocidades de operacdo, em funcédo da superelevacdo e do fator de atrito
dos pneus com a superficie de rolamento.
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Tabela 14.2 Superelevacdo necessaria nas faixas utilizadas pelos 6nibus. Fonte: MBB
(1987).

. Raio minimo (m)
Velocidade = = 5
(Km/h) Superelevagao = Superelevagao = Observagées
5% (maximo) 2,5% (maximo)
10 10 10 Raios minimos para o tracado
20 25 25 da guia interna de uma
30 50 60 intersecgdo, considerando o
40 85 100 fator de atrito igual a zero
50 130 155 Raios minimos para o tracado
60 190 255 do eixo da via de 6nibus,
70 255 305 considerando o fator de atrito
80 355 400 igual a 0,10

Curvas verticais

As curvas de concordancia vertical devem ter geometria adequada para
evitar que as partes inferiores dos 6nibus raspem no chao, conforme indicado
na Figura 14.6. Como o valor maximo dos angulos de entrada e saida depen-
de do tipo de veiculo, bem como da lotacéo e do tipo e estado do sistema de
suspensao, é indicado fazer testes reais em cada caso.

Angulo Angulo
de saida T de entrada
5 5

Figura 14.6 Angulos de entrada e saida em curvas verticais. Fonte: MBB (1987).

14.2 PRIORIZACAO DO TRANSPORTE PUBLICO
Consideracoes iniciais

Para aumentar a velocidade dos coletivos e a capacidade de transporte
em um corredor, muitas cidades tém implementado medidas de priorizacdo
dos coletivos no sistema viario. Em linhas gerais, dois tipos de prioridade sédo
empregados: prioridade nas vias e prioridade nas intersecdes.

Prioridade nas vias

Os tipos de prioridade para os coletivos nas vias sdo: faixa exclusiva, faixa
segregada (canaleta), via exclusiva para coletivos e zona exclusiva para co-
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letivos. As Tabelas 14.3 e 14.4 fornecem os principais aspectos relativos ao
emprego desses diversos tipos de prioridade.

Tabela 14.3 Requisitos e exigéncias para a implantacdo dos diversos tipos de prioridade
para os coletivos. Fonte: MMB (1987).

Tipo de
prioridade

Requisitos para a implantacao

Exigéncias

Faixa exclusiva para
os coletivos junto a
calcada

Minimo de 25 coletivos por hora,
grande fluxo do trafego geral,
pontos de parada no trecho, mais de
2 faixas para o trafego geral.

Faixa de 3,25 a 3,50 m, sobrelargura
nas curvas, ndo estacionamento
junto a calcada, carga e descarga
noturna, regulamentacdo da
conversao a direita e da entrada e
saida de garagens, separagdo da
faixa com tachdes.

Faixa exclusiva para
os coletivos junto
ao canteiro central

Minimo de 25 coletivos por hora,
largura do canteiro suficiente para
os pontos de parada, grande volume
de conversdo a direita, necessidade
de permissdo de estacionamento
e/ou carga e descarga junto a
calcada, vias de duplo sentido.

Faixa de 3,25 a 3,50 m, canteiro
central nos pontos de parada com
largura de 3 m (minimo de 2 m),
condi¢oes adequadas para a
travessia de pedestres entre as
calgadas e o canteiro central.

Faixa exclusiva para
os coletivos no
contrafluxo junto a
calcada

Minimo de 20 coletivos por hora, via
de sentido Unico, largura da via
entre9e 12 m.

Faixa acima de 3,25 m,
separacao fisica da faixa que permita
ultrapassagem em emergéncias,
regulamentagao
da conversdo a esquerda.

Faixa segregada
(canaleta) para os
coletivos no centro
davia

Minimo de 30 coletivos por hora e
por sentido, via de duplo sentido, via
com largura superior a 21 m.

Faixa de 3,50 m, barreira isolando a
canaleta com no minimo 1 m de
largura, canteiro para os pontos com
largura de 3 m (minimo de 2 m),
condi¢des adequadas
para a travessia de pedestres
entre as calcadas e a canaleta.

Via exclusiva para os
coletivos

Area densamente ocupada, restricio
de espago na via.

Possibilitar acesso de veiculo
de emergéncia e carro-forte,
carga e descarga fora do
pico, acesso a garagens.

Zona exclusiva para
os coletivos

Grande concentragao de pessoas,
area densamente ocupada, zona
com vias saturadas e estreitas, areas
centrais de grandes cidades.

Idem anterior, permitir acesso de
taxis, bom atendimento da regido
por transporte publico.
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Tabela 14.4 Vantagens e desvantagens dos diversos tipos de prioridade para os coletivos.
Fonte: MMB (1987).

Tipo de

prioridade Vantagens Desvantagens
Fai lusi Maior seguranca para os Dificulta conversao a direita, embarque e
alx;aer:cotiswa pe.:lssageiros devido ao acesso desemlbarque, carga e degcarga e entrada
coletivos junto direto aos pontos de parada, e s.alda.de garagens, exige conftante
3 calcada pode ser |mp|§ntada.somente flscallzaggo para eV|t‘ar invasdo e
em horérios criticos. estacionamento irregular.

Néo prejudica carga e descarga,

Faixa exclusiva - .
embarque e desembarque, entrada e | Menor seguranca para os usuarios devido

para os

coletivos iunto saida de garagens e conversdo a a travessia da via (que pode ser
J. direita, permite estacionamento contornado com o emprego de seméforos,
ao canteiro
central junto a calcada, emprego de passarelas ou tuneis para pedestres).

semaforo sé para os coletivos.

. Maior velocidade dos coletivos,
Faixa segregada

(canaleta) para maior facilidade para priorizacdo dos Utilizagdo de grande largura de via,
ap coletivos nos seméaforos, semaforo sé restringindo o espaco para o trafego
os coletivos no . ~
para coletivos, segregagdo com geral.

centro da via L. .
tdneis e viadutos.

Diminuicao dos percursos dos

Faixa exclusiva coletivos, maior respeito da faixa Riscos para os pedestres
para os pelos demais veiculos, permite que esquecem dos
coletivos no estacionamento junto a coletivos no contrafluxo,
contrafluxo calcada da direita do fluxo normal menor seguranga para
junto a calcada ou a adogado de faixa exclusiva no o transito em geral.

sentido oposto.

Restricdo do acesso de carros pode

Via exclusiva Maior facilidade de trafego S . . .
. prejudicar o comércio, necessidade de vias
para os para os coletivos, pedestres - .
. ‘s . alternativas para o trafego geral e carga e
coletivos e taxis (se autorizados).
descarga.
Descongestionamento de areas Restricdo do acesso de carros pode

Zona exclusiva
para os
coletivos

criticas, prioridade absoluta para o | prejudicar o comércio, necessidade de vias
transporte coletivo, facilidade para a | alternativas para o trafego geral e carga e
localizagdo de terminais. descarga.

Apesar do grande beneficio que traz ao transporte publico — aumentando
a capacidade de transporte e a velocidade e, assim, melhorando a qualidade,
devido a reducdo do tempo de viagem, e a eficiéncia, em razdo da diminui-
¢do da frota necessaria —, a priorizacdo do movimento de 6nibus e bondes
no sistema viario sempre sofre oposi¢cdo. Os motivos: prejuizo para os carros
devido a redu¢do no numero de faixas destinado ao trafego geral, problemas
de conversdo a direita ou a esquerda, restricGes temporais de carga e descar-
ga, proibicdo de embarque e desembarque de passageiros nos carros, maior
dificuldade nas entradas e saidas das garagens, prejuizo para o comércio com
a proibicao de estacionamento etc.
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Um ponto de fundamental importancia na implementacdo de medidas de
priorizacdo de Onibus, bondes e VLT nas ruas € a sinalizagdo adequada, tanto
vertical como horizontal. A sinalizacdo horizontal deve prever, inclusive, a uti-
lizacdo de tachdes ou outro tipo de material na separagdo das faixas exclusi-
vas. Também é importante a sinalizagdo para pedestres da existéncia de faixas
ou canaletas exclusivas para os coletivos, sobretudo quando o movimento
desses veiculos é realizado no contrafluxo.

As Figuras 14.7 e 14.8 mostram, respectivamente, as principais caracteristi-
cas da sinalizagdo horizontal e vertical das faixas exclusivas para 6nibus.

Duas outras estratégias bastante utilizadas para a priorizagdo do transpor-
te coletivo por Onibus sdo as faixas exclusivas para veiculos com maior taxa
de ocupacgdo (carros com mais de duas ou trés pessoas e Onibus) nas vias ex-
pressas (freeways), conforme mostrado na Figura 14.9, e os acessos exclusivos
para os Onibus nessas vias, como mostrado na Figura 14.10.

Prioridade nas intersecoes

Como nos cruzamentos é comum haver demora para passar, € interes-
sante proporcionar, nesses locais, prioridade ao movimento dos coletivos,
sobretudo no caso das linhas troncais operadas por VLT, BRT, 6nibus em faixa
segregada (canaleta) etc.

Em cruzamentos sem semaéforos, a via por onde passam os coletivos deve
ser preferencial. No caso de mais de uma aproximacdo em um cruzamento
ser utilizada por coletivos, a preferencial deve ser aquela onde o niumero de
coletivos é maior. Contudo, isso nem sempre é implementado, pois a tendén-
cia é adotar como preferencial a rua com maior trafego de veiculos em geral
e ndo apenas de coletivos.

Nas intersecdes com semaforos, a fim de priorizar o transporte publico, a
distribuicdo da fase verde ndo deve ser feita proporcionalmente ao nimero
absoluto de veiculos, mas ao niUmero equivalente de veiculos, ou seja, com
cada coletivo correspondendo a varios carros. O ideal é que a correspondén-
cia seja feita com base na quantidade de passageiros, de modo que a distri-
buicdo do verde seja realizada com base no niumero de pessoas dentro dos
veiculos em cada aproximacao. Esse procedimento é, no entanto, dificil de ser
adotado, pois o desempenho do cruzamento é avaliado pela opinido publica
com base na fluidez (demora) do trafego geral e ndo apenas na demora dos
coletivos.
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Figura 14.7 Sinalizacdo horizontal de faixas exclusivas para 6nibus. Fonte: MBB (1987).
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Figura 14.8 Sinalizacdo vertical de faixas exclusivas para onibus. Fonte: MBB (1987).
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1

Figura 14.9 Faixas exclusivas para veiculos com maior lotacdo nas vias expressas. Fonte:
Vuchic (1981).

Figura 14.10 Acesso exclusivo para Onibus na entrada de uma via expressa. Fonte: Vuchic
(1981).

Outra agao para beneficiar o transporte publico é a implantagdo de sincro-
nismo entre semaforos préximos, de modo a beneficiar os coletivos. A locali-
zagdo adequada dos pontos de parada pode contribuir nesse sentido, como,
por exemplo, a ndo colocagdo de pontos entre dois seméaforos sincronizados
consecutivos.
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Mais sofisticado é o sistema em que os controladores semaféricos sdo
acionados automaticamente pelos coletivos ao se aproximarem do cruza-
mento. Esse sistema é comumente empregado no caso dos modos VLT e BRT.
Em algumas cidades, ele também tem sido utilizado no caso de transporte
por 6nibus grandes operando em linhas troncais segregadas em canaleta.

A deteccdo da chegada do coletivo é feita por sensores, que podem ser de
diversos tipos: lago indutivo colocado sob o pavimento na faixa dos 6nibus,
emissao de sinais por intermédio de ondas eletromagnéticas e detecgao 6tica
com cameras de monitoramento. O sinal captado é enviado para o controla-
dor semafédrico, que, entdo, atua no sentido de que a luz fique verde quando
o coletivo estiver proximo do cruzamento.

O emprego de pré-sinalizacdo nos seméaforos de cruzamentos complexos
também traz beneficio para o transporte publico, uma vez que, ao permitir
que os movimentos dos coletivos sejam realizados sem conflito com os de-
mais veiculos, obtém-se menores atrasos e maior seguranca.

A Figura 14.11 mostra uma intersecdo com pré-sinalizacdo para possibi-
litar a conversdo a esquerda de coletivos que saem do ponto de parada lo-
calizado proximo ao cruzamento, bem como para priorizar globalmente a
passagem dos coletivos pelo cruzamento.

1 1
| |
| |
| |
| |
| 1
A
‘_
4_
s
Via A b _4 ; v
— o | D
—> —
________ e e e e e
=_, — . E—
Pré-sinal Semaforo principal B | (
Fases do 1
pré-sinal | T T
|
— — P |
— > —l - |
______ | =l |
A B 1
|
|
— Trafego geral :
------ + Trafego de 6nibus 1
|

Figura 14.11 Pré-sinalizacdo para permitir a conversdo a esquerda dos Onibus em um
semaforo. Fonte: MBB (1987).
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14.3 QUESTOES
1. Discorrer sobre a largura da faixa de rolamento dos 6nibus.
2. Conceituar largura nas curvas.

3. Em um trecho de via sera utilizada uma faixa exclusiva para 6nibus com lar-
gura de 3,25 m nos trechos retos. Determinar a largura necessaria para a faixa
em um trecho em curva com raio interno de 25 m, sabendo que os 6nibus
que irdo transitar pela mesma tém comprimento de 12 m e largura de 2,60 m.

4. Refazer a questao anterior considerando uma faixa de 3 m e raio interno da
curva de 50 m.

5. Conceituar superelevagdo nas curvas.

6. Qual é a velocidade maxima que os 6nibus podem desenvolver no tre-
cho em curva referido na Questéo 3, considerando-se que a superelevacdo
existente é de 2,5%? E se fosse de 5%?

7. E no caso da curva da Questdo 4?

8. Considerar a situacdo viaria mostrada na Figura 14.12, a qual ocorre em um
terminal de 6nibus. Determinar os valores minimos das dimensdes A, B, C
e D para os diversos tipos de 6nibus.

)

\\\‘
~

Guias

Figura 14.12 Parte do sistema viario de um terminal de 6nibus urbano.

9. Qual a principal preocupagao nas curvas verticais das vias de 6nibus?

10. Quais as principais acdes no sentido de priorizar o transporte coletivo por
Onibus e bondes nas vias urbanas?

11. Quais as principais formas de priorizacdo nas vias?

12. Quais os requisitos e exigéncias para a implantagdo das a¢des citadas na
Questédo 117

13. Quais as vantagens e desvantagens de cada uma das acdes citadas na
Questao 117

14. Como deve ser a sinalizagdo nas faixas exclusivas para 6nibus?

15. Comentar a prioridade do fluxo de coletivos nos cruzamentos.
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15.1 INTRODUCAO

Algumas informacgdes sdo absolutamente necessarias para os usuarios po-
derem utilizar o transporte coletivo urbano; outras sdo bastante Uteis, facili-
tando a utilizacdo do sistema.

Essas informagdes sdo fornecidas de distintas maneiras e em diferentes
locais: nos veiculos de transporte, nos pontos de parada, nas estacdes/termi-
nais, em centrais de atendimento pessoal e/ou por telefone, na internet, no
celular por meio de aplicativo etc.

A seqguir sdo discutidas as principais formas de veiculacado de informagdes
do sistema de transporte publico coletivo urbano.

15.2 INFORMACOES NOS VEICULOS

As informacGes nos veiculos de transporte publico sao transmitidas por
meio de dizeres e desenhos na parte externa e interna, além de informacdes
verbais passadas pelos operadores.

Uma informacgdo imprescindivel para os usuarios é a identificagdo do nu-
mero da linha, mais o nome ou destino da viagem, que sao colocados na par-
te superior frontal dos veiculos, num compartimento denominado de “caixa
de vistas” ou “caixa de itinerarios”. Esse compartimento deve ser adequada-
mente iluminado para que a mensagem tenha boa visibilidade noturna.

Os dizeres com a indicacdo do nimero da linha, mais o nome ou destino,
sao atualmente veiculados em painel digital com comando do condutor para
fazer as mudancas necessarias durante a operacao.

A Figura 15.1 mostra um 6nibus na cidade de Minneapolis, Estados Uni-
dos, com informac&es na parte frontal através de painel digital.

Na parte externa, junto as portas de embarque dos coletivos, também é
recomendavel a indicacdo do nimero e nome da linha, para possibilitar a
identificacdo do destino apds o estacionamento nos locais de parada. Essa in-
formagdo também pode ser veiculada em painel digital, conforme mostrado
na Figura 15.2, ou em placa comum, como, por exemplo, a que se encontra
na Figura 15.3, que, além da identificagdo da linha, fornece os principais locais
por onde ela passa.
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Figura 15.1 Informacdo do destino na parte frontal através de painel digital em um
Onibus em Minneapolis, Estados Unidos. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 15.2 Indicacdo da linha junto a porta lateral com painel digital. Fonte: Foto feita
pelos autores.
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Figura 15.3 Informagdo do itinerdrio em placa colocada na lateral dos veiculos. Fonte:
Internet.

Outra informacdo comumente veiculada nos 6nibus e bondes é o valor da
tarifa vigente, em geral mediante adesivo colocado na parte inferior do vidro
frontal. Muitas vezes, essa informacdo também é colocada em um dos vidros
laterais, junto as portas de entrada.
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No interior dos coletivos, na parte lateral superior, é usual se colocar infor-
magcoes relativas aos itinerarios, integracdes com outras linhas ou modos etc.,
como ilustrado na Figura 15.4.

Figura 15.4 Informagbes na parte interna superior dos veiculos.

O painel digital na parte interna dos coletivos, normalmente na frente e
no alto dos carros, informando o nome da proxima estacdo, é utilizado em
diversos sistemas de metrd, VLT e trem urbano. Em alguns desses sistemas,
também é feito o anuncio da proxima parada com sistema de “viva-voz".
Atualmente, essas formas de comunicagdo comegam a ser empregadas em
onibus grandes que operam em linhas troncais, como BRT; em algumas cida-
des dos paises desenvolvidos, sdo utilizadas até mesmo em 6nibus comuns
operando em linhas normais.

Também importante sao as informagdes verbais prestadas aos passageiros
no interior dos veiculos por motoristas e cobradores, que devem estar aptos
para isso.

15.3 INFORMACOES NOS PONTOS DE PARADA

Nos pontos de parada de 6nibus e bondes é importante colocar os nu-
meros e os nomes das linhas que passam. Também, sobretudo naqueles com
maior movimento, devem ser colocados os horarios ou, no caso das linhas de
maior frequéncia, os intervalos entre atendimentos.

A Figura 15.5 mostra uma placa metalica com o nome e o niumero das
linhas que passam pelos pontos de 6nibus na cidade de Araraquara, Brasil. A
Figura 15.6 mostra painel com o nimero e o nome da linha e os respectivos
horarios de passagem num ponto de dnibus em Lund, Suécia.
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Figura 15.5 Placa com o nome e o nimero das linhas em Araraquara, Brasil. Fonte: Foto
feita pelos autores.

Figura 15.6 Placa com nimero, nome da linha e horéarios num ponto de 6nibus em Lund,
Suécia. Fonte: Foto feita pelos autores.

Em algumas cidades de paises desenvolvidos, também sdo empregados,
nos pontos de parada principais com abrigo, painéis digitais (em alguns até
mesmo alto-falante) que anunciam o tempo que falta para a chegada dos
coletivos das diversas linhas.
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15.4 INFORMACOES NAS ESTACOES/TERMINAIS

Nas esta¢des/terminais do sistema de transporte publico, devem ser co-
locadas as seguintes informacdes: nimero e nome da estagdo/terminal, ho-
rarios ou intervalos entre passagens de veiculos das diversas linhas, mapa
das linhas com a localizagdo das estacdes/terminais e indicacao dos locais de
integracao fisica entre as linhas etc.

Em diversos sistemas de metro, VLT e trem urbano, o tempo que resta
para a chegada dos coletivos é mostrado em painéis digitais; em alguns ca-
sos, também é feito o anlincio em “viva-voz” por meio de alto-falantes. Nas
estacOes/terminais de onibus e bondes, essas modalidades de comunicacdo
também estdo sendo utilizadas.

Na Figura 15.7 € mostrado um painel digital com informacgdes no terminal cen-
tral da cidade de Lund, Suécia, €, na Figura 15.8, painel digital com os horarios de
todas as linhas na estagéo central da cidade de Copenhagen, Dinamarca.

Figura 15.7 Painel digital informando horarios no terminal central de 6nibus de Lund,
Suécia. Fonte: Foto feita pelos autores.

Figura 15.8 Painel digital informando horarios no terminal central de 6nibus de Cope-
nhagen, Dinamarca. Fonte: Foto feita pelos autores.
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Nas estacdes/terminais principais deve haver balcées com funcionarios
preparados para prestar informacgdes verbais ou por telefone, bem como para
distribuicdo de folhetos com os horérios e itinerarios de cada linha e o mapa
geral da rede de linhas.

15.5 INFORMAGOES IMPRESSAS EM FOLHETOS

Informagdes dos horarios e percursos das linhas (mapas) impressas em
folhetos, para serem distribuidos, sdo bastante Uteis para os usuarios.

A Figura 15.9 mostra folheto com o itinerario simplificado e os horarios de
uma linha de 6nibus em Waterloo, Canada, e a Figura 15.10, folheto com o
mapa geral de todas as linhas do sistema de transporte publico por 6nibus da
cidade de Madison, Estados Unidos.
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Read down for time at specific bus stops.

TO: UNIVERSITY & KING TO: BEECHWOOD
Old Post Columbia University [University Columbia Old Post
at West- at at at at at West-
mount U of W King King Uof W mount
6:22 6:31 6:39 6:42 6:49 6:52
A 6:52 7:01 7:09 7:12 7:19 7:22 A
M 222, 7:31 7:39 7:42 7:49 52 M
7:52 8:01 8:09 8:10 8:17 8:20
8:20 8:29 8:37 8:40 8:47 8:50G
2:20 2:27 230
2:30 2:39 2:47 2:50 25T 3:00
p 3:00 3:09 3:17 3:20 3:27 3:30 p
M 3:30 3:39 3:47 3:50 351 4:00 M
4:00 4:09 4:17 4:20 4:27 4:30
4:30 4:39 4:47 4:50 4:57 5:00
5:00 5:09 5:17 5:20 5:27 5:30
5:30 5:39 5:47 5:50 S/ 6:00 service ends Columbia
and Westmount, G

G - Bus to Garage

S
£

University
of 2 b=
Waterloo = 2
% o <
Wilfrid
® Bus Stop * Timepoint Laurier

University

1568 Telerider number (D Transfer Point

Figura 15.9 Folheto com o itineréario e os horarios de uma linha de énibus na cidade de
Waterloo, Canada. Fonte: Folheto distribuido pela empresa operadora.



Cap. 15 — Informagbes aos Usuarios 335
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Figura 15.10 Folheto com o mapa das linhas de 6nibus da cidade de Madison, Estados
Unidos. Fonte: Folheto distribuido pela empresa operadora.

15.6 INFORMAGCOES POR TELEFONE

A disponibilidade de linha telefénica especifica, com chamada gratuita,
para prestacdo de informacdes e recebimento de reclamacdes e sugestdes
sobre o sistema de transporte coletivo é de grande relevancia para a popula-
¢ao da cidade e visitantes, sobretudo nas cidades maiores.

15.7 INFORMAGOES VIA INTERNET/TELEFONE CELULAR

Atualmente, com a disseminacdo do uso de computador e telefone celular
com acesso a internet, é importante disponibilizar pela internet as principais
informacgdes sobre o transporte da cidade, sobretudo os horarios e itinerarios
das diversas linhas e o mapa geral do sistema.

Em especial, é fundamental disponibilizar, por meio de aplicativos em ce-
lular, os horarios dos coletivos nos pontos de parada, inclusive para deficien-
tes visuais, os itinerarios das linhas e outras informacdes relevantes. Atual-
mente, todas as cidades maiores disponibilizam essas formas de informacdes
aos usuarios.

15.8 INFORMACOES PELOS ORGAOS DE COMUNICACAO

Em muitas situagdes, como na inauguragdo de uma nova linha, no inicio
da operacdo de um novo sistema de bilhetagem, em casos de emergéncia
etc., é importante divulgar as informacdes por meio dos érgdos normais de
comunicagao: televisdo, radios, sites de noticias, jornais, revistas etc.
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Também é relevante fazer propaganda (marketing) constante, através da
midia comum, das vantagens para a comunidade e para as pessoas indivi-
dualmente do uso do transporte publico, incluindo informagdes Uteis para
facilitar a utilizacdo do sistema.

15.9 QUESTOES

1. Discorrer sucintamente sobre os tipos de informacao aos usuarios que de-
vem ser divulgados nos veiculos de transporte publico urbano.

2. ldem para os pontos de parada de 6nibus ou bonde.

3. Idem para as estacdes de trens, 6nibus ou bondes.

4. Que tipos de informagdes impressas devem ser distribuidos a populacao?

5

. Comentar a utilidade da existéncia de uma central de recebimento de re-
clamacdes e fornecimento de informacdes por telefone.

(o))

. Idem com relacdo a disponibilidade de acesso via internet?

7. Discorrer sobre a veiculacao de informacdes sobre o sistema de transporte
publico por meio dos érgdos normais de comunicacdo?
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16.1 TAXA DE JUROS E TAXA MiNIMA DE ATRATIVIDADE
Taxa de juros

Um principio basico da Economia é que a moeda nado tem valor constante
no tempo, pois a todo capital monetario esta associado um rendimento de-
nominado de juros (comumente expresso em porcentagem).

Para ilustrar o fato, considere, por exemplo, a quantia de R$ 100,00 de-
positada em uma instituicdo financeira que paga juros de 12% ao ano (12%
aa). Daqui a um ano, o valor inicial de R$ 100,00 se transforma em R$ 112,00.
Portanto, receber R$ 100,00 hoje ndo é a mesma coisa que receber R$ 100,00
daqui a 1 ano, pois R$ 100,00 hoje corresponde a R$ 112,00 daqui a 1 ano; ou
R$ 112,00 daqui a 1 ano corresponde a R$100,00 hoje.

A taxa de juros pode ser nominal ou real. Para valores baixos de taxas de
juros e de inflacdo (o que usualmente ocorre no mundo real), a taxa nominal
€ aproximadamente igual a taxa real mais a taxa de inflacdo (correcdo mone-
taria). Por exemplo, se a taxa real de juros é de 8% aa e a taxa de inflacao é de
4% aa, a taxa nominal de juros é de aproximadamente 12% aa.

Admitindo esses valores e voltando ao caso anterior dos R$ 100,00 apli-
cados a uma taxa nominal de 12% aa, os R$ 112,00 recebidos da instituicao
financeira depois de 1 ano correspondem a devolucdo do capital inicial de R$
100,00, mais R$ 8,00 de prémio por ter poupado (guardado para uso futuro)
o dinheiro (juros real de 8% aa), mais R$ 4,00 (correcdo monetaria de 4% aa)
para restituir o valor de compra do capital (perdido em razdo da inflacdo).
Supondo o preco unitario de um produto igual a R$ 10,00 o quilo, com R$
100,00 seria possivel comprar hoje 10 quilos do produto. Considerando uma
inflagdo de 4% ao aa, o preco unitario do produto passa a ser de R$ 10,40 da-
qui a 1 ano. Dessa forma, R$ 100,00 dariam para comprar apenas 9,62 quilos
do produto; para comprar os mesmos 10 quilos seriam necessarios R$ 104,00.
Portanto, os R$ 4,00 pagos correspondem a restituicdo do valor de compra
do dinheiro aplicado perdido devido a inflagao.

O valor da taxa de juros é, em grande parte, regulado pelo mercado: a
diferenca entre a oferta e a demanda por dinheiro. Assim, nos paises mais de-
senvolvidos, em que a demanda por capital € menor, pois as oportunidades
de investimento sdo mais restritas, as taxas de juros sdo menores. Nos paises
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em desenvolvimento, como ha mais oportunidades de investimento, é maior
a demanda por capital e, por consequéncia, maiores as taxas de juros.

Em situa¢des normais, a taxa real de juros de longo prazo livre de risco
paga pelas instituicdes financeiras varia entre 3% e 8% ao ano nos paises em
desenvolvimento e é menor que 3% ao ano nos paises desenvolvidos — em
alguns, até mesmo negativa.

Obviamente, quando se vai tomar dinheiro emprestado em instituicoes
financeiras, os valores sdo bem maiores, por conta do custo de administracao
da instituicdo e do risco envolvido no empréstimo.

Taxa minima de atratividade (taxa de oportunidade de capital)

A taxa minima de atratividade, também denominada de taxa de oportu-
nidade de capital, corresponde a taxa de juros que representa o minimo que
uma pessoa/entidade se propde a ganhar quando aplica seus recursos em
um investimento/projeto.

Considere, por exemplo, o caso de uma pessoa que tem dinheiro aplicado
em uma instituicdo financeira que paga rendimento de 12% ao ano. Racio-
nalmente, essa pessoa sé mudara a aplicagcdo para outro investimento se for
para obter um rendimento maior que 12% ao ano, pois esse valor ela ja con-
segue obter na aplicacdo atual. Dessa forma, a taxa minima de atratividade
para ela é de 12% ao ano.

Em geral, no caso de investimento com capital préprio, a taxa minima de
atratividade pode ser considerada como igual a taxa de juros livre de risco
ofertada pelo mercado financeiro. No caso de investimento com capital em-
prestado, a taxa minima de atratividade é igual a menor taxa de financiamen-
to ofertada pelo mercado financeiro.

Muitos investidores tomam como taxa minima de atratividade a taxa ba-
sica de juros da economia, que, no caso do Brasil, é a taxa SELIC (abreviatura
de Sistema Especial de Liquidacdo e Custddia). Isso ocorre porque os titulos
atrelados a SELIC sdo o investimento mais seguro do mercado. Dessa forma,
qualquer outro investimento so valeria a pena se a rentabilidade oferecida
fosse maior que a SELIC.

No caso de o investimento ter capital proprio e capital emprestado, o
pagamento do capital emprestado, incluindo os juros, deve ser considerado
como um custo do projeto.

Os érgdos de fomento do desenvolvimento econdmico e social, nacional
ou internacional, em muitas situagdes emprestam dinheiro com taxas de juros
menores e prazos para pagamento maiores que os oferecidos no mercado,
sobretudo para empresas publicas, tendo em vista a promogdo do desenvol-



Cap. 16 — Avaliacdo de Projetos de Transporte 339

vimento sustentavel, a diminuicdo da pobreza e a reducao das desigualdades
sociais e regionais.

No caso da andlise do investimento em um projeto (empreendimento), a
taxa minima de atratividade (taxa de oportunidade de capital) considerada é
a taxa de juros real, uma vez que, supostamente, a inflacdo atinge igualmente
os custos e os beneficios do empreendimento; isso significa que da taxa de
juros nominal deve ser subtraida a taxa de inflagdo para se obter a taxa real.

16.2 EXPRESSOES PARA A TRANSFERENCIA DE CAPITAL

As expressdes da Matematica Financeira para transferéncia de capital
monetario entre datas diferentes, considerando os juros, conforme ilustrado
na Figura 16.1, sdo as seguintes:

P F
F=P><(1+i)n (1+1)n
Fe A x (1+i? -1 ACFx ;n
i (1+i)" -1
P=A x % A=Px M
ix(1+i)" (1+i)" -1

em que: P = valor do capital na data presente; F = valor do capital na data
futura; A = valor do capital distribuido em parcelas iguais no final dos diver-
sos periodos; i = taxa de juros; e n = numero de periodos de tempo entre as
datas presente e futura.

P F
| i: Taxa de juros |
1 ] ] 1 1
I I I I 1
0 1 2 ------- n-— 1 n

A A A A

Figura 16.1 Valores do capital associados a diferentes datas.
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16.3 CUSTOS ASSOCIADOS AOS PROJETOS DE TRANSPORTE
Tipos de custos

Os projetos de transporte envolvem, em geral, investimentos em infraes-
trutura e veiculos. A infraestrutura engloba vias, terminais, garagens, oficinas,
prédios administrativos, sistemas de controle etc. Os custos que corres-
pondem a infraestrutura sdo: planejamento, projeto, implantacdo e operagao.
Na operacdo estdo incluidos os custos de manutencao e de administracao.

Os custos associados aos veiculos de transporte sdo: aquisicdo e operacao
(que inclui manutengdo e administracao).

A implementacdo de projetos de transporte apresenta diagrama de fluxo
de caixa (valores e datas em que ocorrem) dos custos similar ao mostrado na
Figura 16.2.

A Custos

Custos de implantacao

1

Custos de operacédo

Tempo

L~ 1

Valor residual

Figura 16.2 Diagrama de fluxo de caixa dos custos dos projetos de transporte.

No inicio ocorrem investimentos elevados para cobrir os custos de pla-
nejamento, projeto, implantacdo da infraestrutura e aquisicdo dos veiculos.
Concluida a implantacdo do sistema e iniciado o funcionamento, aparecem
os custos de operagdo. Por ultimo, no final da vida util prevista (denominada
de horizonte de planejamento ou de projeto), quando teoricamente o sis-
tema sera desativado ou recuperado para um novo ciclo de vida, parte do
capital investido é resgatavel: terrenos, instalacdes, veiculos usados, materiais
etc. O valor do capital recuperavel no final da vida Gtil prevista para o projeto
€ denominado de valor residual, o qual aparece como um custo negativo no
diagrama de fluxo de caixa dos custos, pois constitui uma receita.

Os beneficios do projeto que correspondem a receita/arrecadacao auferi-
da, ou a economia gerada na operacao, também sao computados anualmen-
te apos o inicio da operacao.
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Na Figura 16.3 é mostrado um diagrama de fluxo de caixa tipico dos pro-
jetos de transporte, com os valores dos custos e dos beneficios e as datas em
que ocorrem. Os custos e beneficios sdo expressos em unidades monetarias,
como, por exemplo, milhares de reais (R$ mil), milhdes de reais (R$ milhdes),
milhdes de ddlares americanos (US$ milhdes) etc.

Beneficios
4 Aq.‘___ Valor
——————— residual
m -———
n_ - - -
’ TTTTTTT?
i i t t t l l t t —>
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tempo
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Figura 16.3 Diagrama de fluxo de caixa dos custos e beneficios dos projetos de transporte.

Os beneficios podem ser considerados iguais em todos os anos (como
indicado na Figura 16.3) ou crescentes no tempo, quando, por exemplo, pre-
vé-se que o volume do trafego ou a demanda de passageiros aumentara
anualmente.

Valor presente e valor anual

Utilizando as expressdes da matematica financeira, pode-se determinar o
Valor Presente dos Custos (VPC) e o Valor Presente dos Beneficios (VPB) asso-
ciados ao projeto (empreendimento), que correspondem a soma de todas as
parcelas de custos/beneficios transferidas para a data zero utilizando a taxa
minima de atratividade (taxa de oportunidade de capital). Também se pode
calcular o Valor Anual dos Custos (VAC) ou o Valor Anual dos Beneficios (VAB),
que corresponde ao valor anual médio do custo/beneficio ao longo da vida
util do projeto, mediante a seguinte expressdo da Matematica Financeira:

(1+1)" -1

em que: VA = valor anual; VP = valor presente; i = taxa minima de atrativida-
de; e n = vida util do projeto.
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16.4 VIABILIDADE DE PROJETOS (EMPREENDIMENTOS)

Diferentes aspectos devem ser considerados na avaliacdo da viabilidade
de projetos (empreendimentos). Independente da natureza do projeto, pri-
vado ou publico, sem viabilidade técnica e financeira ndo é possivel a sua
implementacdo. A analise de viabilidade técnica visa, sobretudo, saber se ha
capacitacdo técnica para a concretizacdo do projeto e se as leis e as normas
oficiais vigentes serdo atendidas. A verificacdo da disponibilidade de recur-
sos monetarios proprios ou financiaveis corresponde a analise da viabilidade
financeira.

No caso dos projetos privados, é vital a viabilidade econémica, a qual diz
respeito a rentabilidade do projeto: se os beneficios monetarios superam os
custos monetarios.

Nos projetos de natureza publica sdo relevantes a viabilidade social e a
viabilidade politica. A avaliagdo da viabilidade social leva em conta os impac-
tos do projeto sobre a qualidade de vida dos usuarios e da comunidade. Ja a
viabilidade politica esta ligada a convencer a sociedade de que a implantagdo
do projeto é pertinente.

Nos projetos privados importam, sobretudo, os custos e os beneficios
monetarios. Nos projetos publicos, custos e beneficios ndo-monetarizaveis
devem, necessariamente, ser contemplados na analise da viabilidade. E ne-
cessario incluir, no processo de avaliacdo, os impactos sobre a qualidade de
vida, meio ambiente, desenvolvimento econémico e social etc.

Nos projetos de natureza publica, os aspectos sociais e politicos sdo prio-
ritarios. Assim, projetos que proporcionam significativos beneficios sociais
podem ser implementados mesmo que se mostrem inviaveis em uma analise
puramente monetaria.

Nos projetos publicos de maior magnitude, o processo de analise das via-
bilidades politica e social é, em geral, complexo, exigindo amplo debate com
a sociedade organizada e a comunidade em geral.

Em vista do exposto, conclui-se que os métodos de avaliacdo econémica
pura sdo vitais na analise da viabilidade de projetos privados, sendo, contudo,
inadequados para a andlise da viabilidade de projetos de natureza publica,
como é o caso da implantacdo ou da melhoria de sistemas de transporte
urbano. A avaliagdo de projetos publicos deve contemplar todos os aspectos
considerados fundamentais na decisdo, mesmo que ndo possam ser medidos
em termos monetarios, o que exige a utilizacdo de métodos mais abrangen-
tes de analise, denominados de multicritérios, multiobjetivos ou com atribu-
tos multiplos.
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16.5 IMPACTOS DOS PROJETOS DE
TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Os projetos de racionalizagdo e modernizacao de sistemas de transporte
publico coletivo tém por meta a melhoria da qualidade e da eficiéncia do
servi¢o, visando promover maior justica social, ao beneficiar as pessoas de
menor renda que utilizam esse modo de transporte, e atrair para o transporte
coletivo usuarios do automével, a fim de diminuir a polui¢do do meio ambien-
te, obter um uso mais racional da energia, diminuir os congestionamentos e
os acidentes de transito, bem como para obter outros beneficios associados
a reducdo do numero de viagens por automével.

Dessa forma, esses projetos sdo de interesse dos usuarios e da comu-
nidade, devendo, portanto, estar entre as prioridades dos governos mu-
nicipais.

Os projetos de transporte apresentam impactos positivos (beneficios) e
impactos negativos (custos), sendo que parte dos impactos pode ser avaliada
em valores monetarios (impactos monetizaveis) e outra parte nao (impactos
intangiveis ou ndo-monetizaveis).

Beneficios associados aos projetos de transporte publico coletivo

Os principais beneficios associados aos projetos de transporte publico
coletivo sdo: reducdo do custo de operagao, reducao do tempo de viagem,
melhoria da comodidade (conforto), aumento da seguranca, diminuicdo da
poluicdo ambiental (sobretudo dos gases de efeito estufa), diminuicdo do
consumo de energia (em especial da ndo renovavel), redu¢do dos congestio-
namentos, inducado a ocupacao e ao uso racional do solo etc.

A reducédo do custo de operagdo e do tempo de viagem pode resultar na
diminui¢do da distancia percorrida, como, por exemplo, com a construcdo de
uma ponte, viaduto ou novo trecho de via por onde passam os Onibus, bem
como com a retificacdo do itinerario de uma linha de transporte publico. Tam-
bém pode resultar no aumento da velocidade, como, por exemplo, com a im-
plantacdo de faixa exclusiva ou preferencial para os 6nibus, preferéncia para o
transporte coletivo nos semaforos, eliminagdo ou suavizagdo de lombadas e
valetas pronunciadas etc. Ou, ainda, na reducdo dos congestionamentos, em
razdo da diminui¢do do nimero de viagens por carro, o que pode ser con-
seguido, por exemplo, com a melhoria do transporte coletivo.

A reducdo do tempo de viagem também pode advir da implantacdo de
um novo modo de transporte mais rapido (metr6, VLT, BRT etc.).
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O aumento da comodidade (conforto) no transporte vem, por exemplo, da
implantacdo de um novo modo de transporte mais confortavel (metro, VLT,
BRT etc.), uma estacdo/terminal para facilitar o transbordo entre veiculos da
mesma modalidade ou de modalidades diferentes, a reducdo da distancia de
caminhada com modificacdo do itinerario de uma linha existente ou criagao
de uma nova linha, a substituicdo da frota de veiculos de transporte publico
por outros com tecnologia mais adequada, a colocacéo de abrigos e bancos
nos pontos de parada, a eliminacao de buracos, valetas e lombadas pronun-
ciadas nas vias por onde passam os Onibus etc.

O aumento da seguranga no transporte pode resultar de inUmeras acdes:
melhoria da capacitacdo dos motoristas dos coletivos, melhoria da sinaliza-
¢do nas vias por onde passam os coletivos, reducdo do nimero de viagens
por carro em razdo da melhoria da qualidade e eficiéncia do transporte pu-
blico etc.

A reducdo da poluicdo ambiental aparece, por exemplo, com a substitui-
¢do de veiculos de transporte publico movidos a diesel por outros movidos
por fontes de energia menos poluentes (baterias elétricas, eletricidade cap-
tada externamente, hidrogénio etc.). Também pode advir da reducdo do nu-
mero de viagens por carro com a melhoria da qualidade e da eficiéncia do
transporte coletivo.

A ocupacdo e o uso mais racional do solo urbano podem ser induzidos
com a implantacdo ou a melhoria do transporte publico, pois transporte e
ocupacao e uso do solo sdo atividades intimamente relacionadas.

Custos associados aos projetos de transporte publico urbano

Os custos monetarios diretos associados aos projetos de transporte sdo:
custo de implantacao e custo de operagao (que inclui os custos de manuten-
¢do e administracao).

Outros custos (impactos negativos) associados aos projetos de transpor-
te publico urbano sédo, genericamente, os seguintes: impactos sobre o meio
ambiente natural e construido, impactos sociais devido a relocacdo de mo-
radias e atividades, impactos sobre o uso e o valor do solo etc. A seguir sédo
discutidos, sucintamente, os diversos impactos associados aos projetos de
transporte urbano.

Impactos sobre o meio ambiente

Novas facilidades de transporte urbano podem, em um ambito geral, oca-
sionar os seguintes principais impactos negativos sobre o meio ambiente: re-
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mocao de vegetacao, poluicdo atmosférica, poluicdo sonora (ruido), poluicdo
visual, poluicdo do solo e das dguas e vibragdes.

A remocdo de vegetacdo pode ocorrer na implantacdo de novas obras,
como pontes, vias marginais a corregos, vias ou terminais em areas com arvo-
res, arbustos ou vegetacao rasteira. Em geral, a drea ocupada pela vegetacdo
removida é impermeabilizada, com a implantacdo de edificacbes e/ou pavi-
mentagdo de vias, com consequente reducao da permeabilidade.

A poluicdo sonora é qualquer som indesejavel (ruido) que possa prejudicar
a saude das pessoas (ou de outros seres vivos) e/ou o desenvolvimento de
atividades humanas. No caso do transporte urbano, o problema é critico na
vizinhanca das vias de grande movimento e das esta¢cdes/terminais, nas quais
o0 movimento de veiculos e pessoas é grande. Por exemplo: esta¢des de trem,
terminal de Onibus, aeroportos, vias de transporte sobre trilhos no nivel do
solo ou aérea, vias urbanas expressas, corredores de onibus etc.

A emissdo de varios tipos de gases e particulas na atmosfera, provenien-
tes de atividades de transporte, contribui para a degradacao ambiental. A
presenca de elementos toxicos no ar pode atingir niveis extremamente pre-
judiciais ao planeta (efeito estufa, com aquecimento global) e, de forma di-
reta, a saude humana e dos animais. Também bastante negativo é o prejuizo
que a contaminacao do ar traz para a vegetacdo, para a fachada das edifi-
cagles e para a estrutura de algumas delas, devido ao alto poder corrosivo
de alguns elementos quimicos presentes no ar contaminado. Em especial, os
principais gases téxicos emitidos pelos veiculos de transporte sdo: diéxido
de carbono (CO,) — principal responsavel pelo efeito estufa, mondxido de
carbono (CO), diéxido de enxofre (SO,), didxido de nitrogénio (NO,), hidro-
carbonetos (HC) etc.

Embora a percepcgdo estética ndo seja um consenso, a aparéncia de al-
gumas facilidades de transporte pode ser considerada bastante indesejavel.
Exemplos de elementos associados a polui¢ao visual: linhas de metrd ou vias
expressas elevadas, redes elétricas aéreas do transporte publico nas ruas, tri-
Ilhos nas ruas etc.

A deposicao de particulas poluentes na atmosfera, o vazamento de pro-
dutos toxicos dos veiculos de transporte e a utilizacdo de produtos toxicos
para a conservacdo de vias e estacdes (terminais) podem levar a poluicdo
localizada do solo e das dguas (inclusive subterraneas).

O movimento de veiculos pode ocasionar vibra¢des indesejaveis nas vias,
que se propagam para as vizinhancas, podendo comprometer a estrutura de
edificagdes e o desenvolvimento de atividades de precisdo. O problema é
mais critico no caso de veiculos que se movimentam sobre trilhos, uma vez
que os pneus de borracha absorvem grande parte das vibragdes.
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Um exemplo tipico do prejuizo das vibra¢es sdo as rachaduras provoca-
das nas edificagdes vizinhas por obstaculos e valetas pronunciadas localiza-
das nas vias urbanas.

Impactos sociais

Os impactos sociais negativos mais importantes associados a implantacdo
de novas facilidades de transporte urbano dizem respeito ao desalojamento
de pessoas e atividades.

As desapropriacoes de terrenos e prédios e a relocacdo de atividades e
moradias para implantacdo de uma nova facilidade de transporte apresentam
grandes impactos econdmicos e sociais, prejudicando seriamente o grupo de
pessoas envolvidas — a maioria das quais ndo sera beneficiada com a nova
facilidade, pois vivera longe do local.

Muitas pessoas, principalmente as idosas, tém grande dificuldade para se
adaptar a vida em outros locais, pois estavam acostumadas aos espacos fisico
e social onde viviam.

Também, muitas atividades comerciais e de prestacdo de servi¢os, como
salGes de beleza, barbearias, padarias, costureiras etc., dependem em grande
parte da proximidade de seus clientes. Mudancas de local podem levar a in-
viabilizacdo dessas atividades.

Dessa forma, é facil entender as razdes para a grande oposicdo que a
implementacao de novas facilidades de transporte encontra quando envolve
a relocacdo de residéncias e atividades comerciais e de prestacdo de servi-
¢os. Essas resisténcias podem, contudo, ser atenuadas se houver justica nos
valores pagos pelas desapropriagdes e pelas interrupcdes de receita (lucros
cessantes), bem como assisténcia social as familias desalojadas.

Impactos sobre o uso e o valor do solo

Transporte e uso do solo sao atividades intimamente relacionadas, pois
o uso do solo influi na demanda por transporte, e o transporte influencia a
ocupacao e o tipo de uso do solo.

A melhoria da acessibilidade (menor custo, menor tempo e/ou maior con-
forto das viagens) tende a aumentar o valor da terra na regido de influéncia
de novas facilidades de transporte. Na vizinhanca proxima, devido aos pro-
blemas advindos da aglomeracao de pessoas e veiculos e da poluicdo, o inte-
resse residencial € menor, sendo a area mais Util para atividades comerciais,
de prestacao de servicos ou mesmo industrial, em virtude da concentracdo de
veiculos e pessoas. No entorno mais distante, aumenta o interesse residen-
cial, fruto da melhoria da acessibilidade.
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Dessa forma, melhorando a acessibilidade a determinada regido e modifi-
cando o ambiente em suas imediac¢des, a implantacdo de uma nova facilidade
de transporte altera o valor da terra e induz a certos tipos de ocupacdo e uso
do solo urbano.

A implementacéo de uma nova facilidade de transporte em uma regido
pouco adensada estimula o processo de adensamento da mesma. Outras re-
gides tém, dessa forma, a sua ocupacao retardada em relacdo a zona aten-
dida pela nova facilidade. Assim, novas facilidades de transporte tendem a
induzir o adensamento nas suas zonas de influéncia, com fortes implica¢des
para a estrutura espacial da cidade.

Algumas novas facilidades de transporte publico (estagdes, metrd de su-
perficie etc.) exigem a ocupacao de areas relativamente grandes, eliminando
a possibilidade de outros usos. Se a area escolhida ja estiver ocupada, o im-
pacto negativo é grande, pois € necessaria a relocacdo de moradias e ativida-
des comerciais, industriais e de prestacdo de servigos.

Mesmo a simples eliminagdo de estacionamento de carros para a implan-
tacdo de corredores de 6nibus tem grande impacto no uso do solo, podendo
levar, o que é bastante comum, a inviabilidade do comércio na via, com gran-
de perda de valor das edificagdes e transformagédo das mesmas em corticos.

Vias expressas e linhas ferroviarias na superficie do terreno trazem segre-
gacao urbana, quebrando unidades de vizinhanca, ou seja, impedindo o des-
locamento direto e rapido entre zonas vizinhas cortadas pela infraestrutura.
No caso das vias expressas e linhas ferroviarias elevadas, esse problema deixa
de existir, mas surge o problema da poluicao visual e, quase sempre, poluicdo
sonora de maior intensidade.

Impactos sobre sitios, monumentos e/ou edificacdes historicas

Muitas vezes, a implantacdo de novos sistemas de transporte publico co-
letivo pode provocar danos a sitios, monumentos e/ou edifica¢cdes de valor
historico, colocando em risco a estrutura dos mesmos pelas alteragdes na
consisténcia do solo nas vizinhangas com a implantagdo e/ou a propagagao
de vibracdes durante a operacdo. A aparéncia de monumentos e edificagdes
também pode ser afetada pela poluicdo atmosférica.

Impactos de maior magnitude

Outros impactos de maior alcance devem ser contemplados na analise da
viabilidade de projetos de transporte de grande porte, como no caso de sis-
temas metroviarios: impacto sobre a matriz energética, a industria nacional,
o nivel de emprego, a distribuicdo de renda, a balanga de pagamentos etc.



348 Transporte Publico Coletivo Urbano

16.6 AVALIACAO ECONOMICA
Fundamentos da avaliacao economica

A avaliagdo econdmica de um projeto consiste em comparar de maneira
apropriada os valores monetarios dos custos e dos beneficios associados ao
mesmo, o que significa levar em conta ndo apenas os valores dos custos e
dos beneficios, mas também as datas em que ocorrem, pois a existéncia de
juros faz com que o capital ndo tenha valor constante no tempo.

Um conceito basico na avaliacdo econémica pura é o valor presente, que
corresponde a soma dos valores do fluxo de caixa transferidos para a data
zero com base na taxa minima de atratividade (taxa de oportunidade) do ca-
pital. A Figura 16.2 ilustra o conceito de valor presente dos beneficios e dos
custos utilizando um fluxo de caixa de um projeto hipotético.

A comparagdo entre o Valor Presente dos Beneficios (VPB) e o Valor
Presente dos Custos (VPC) é que vai indicar se o projeto é ou ndao econo-
micamente viavel, ou seja:

Se VPB > VPC, o projeto € viavel.
Se VPB < VPC, o projeto ¢ inviavel.

Quando VPB = VPC, a rentabilidade do projeto é igual a taxa de oportu-
nidade de capital e, sob a ética puramente econdmica, é indiferente investir
Ou ndo no projeto.

A avaliacdo da viabilidade econdmica geralmente é feita mediante a utili-
zagdo dos métodos (indices, critérios) apresentados mais a frente.

Os resultados obtidos com a aplicacdo desses métodos devem ser coeren-
tes, ou seja, um projeto economicamente viavel deve apresentar valores que
comprovem sua viabilidade em todos os métodos. A ndo compatibilidade
dos resultados indica a ocorréncia de problemas conceituais (que foge ao
escopo deste livro discutir) ou erro de célculo.

Duas observacbes importantes:

¢ Ainflacdo da moeda nao é considerada nos estudos de avaliacao eco-

nomica, pois supde-se que afeta igualmente os custos e os beneficios.
Portanto, a taxa de oportunidade de capital deve ser estabelecida com
base na taxa real de juros, e os custos e beneficios previstos para ocor-
rer no futuro devem ser avaliados com base no valor atual da moeda.
¢ Para obter maior precisdo na avaliagdo econdmica de projetos, os pre-
¢os de mercado utilizados para avaliar os custos e os beneficios devem
ser corrigidos a fim de compensar impostos, subsidios e eventuais dis-
tor¢des do mercado. Nos casos comuns, no entanto, a precisdo dos
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resultados com a composi¢do dos custos e beneficios utilizando precos
do mercado é satisfatoria.

Métodos (indices ou critérios) de avaliacao econ6mica
Valor presente liquido

O valor presente liquido corresponde a diferenca entre o valor presente
dos beneficios e o valor presente dos custos.

Se o valor presente liquido resultar positivo, o projeto é, do ponto de vista
econdmico, viavel; se resultar negativo, inviavel; e se resultar nulo, é indife-
rente implementar ou ndo o projeto.

Em notagdo matematica:

VPL =VPB - VBC
Se VPL > 0: viavel
Se VPL < 0: inviavel
Se VPL = 0: indiferente

em que: VPL = valor presente liquido; VPB = valor presente dos beneficios; e
VBC = valor presente dos custos.

Valor anual liquido

O valor anual liquido (VAL) é igual a parcela anual correspondente a distri-
buicdo do valor presente liquido ao longo da vida Util do projeto. Se resultar
positivo, o projeto é, do ponto de vista econdmico, vidvel; se resultar negati-
vo, inviavel; e se resultar nulo, indiferente.

Em notagdo matematica:

i(1+i)"

(1+i)" -1

Se VAL > 0: viavel
Se VAL < 0: inviavel
Se VAL = 0: indiferente
em que: VAL = valor anual liquido; VPL = valor presente liquido; i = taxa de
oportunidade de capital; e n = vida Util do projeto.

Também se pode obter o valor anual liquido pela diferenca entre o valor
anual dos beneficios e dos custos.

VAL = VAB - VAC
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Relacao beneficio-custo

A relacao beneficio-custo ou custo-beneficio é dada pelo quociente entre
o valor presente dos beneficios e o valor presente dos custos. Se resultar
maior que a unidade, o projeto é, do ponto de vista econdmico, viavel; se
resultar menor, inviavel; e se resultar igual, indiferente.

Em notacdo matematica:

_VPB
RBC = VPC

Se RBC > 1: viavel
Se RBC < 1: inviavel
Se RBC = 1: indiferente

em que: RBC = relacdo beneficio-custo; VPB = valor presente dos beneficios;
e VBC = valor presente dos custos.

Taxa interna de retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) mede a rentabilidade econdmica do capital
aplicado no projeto e corresponde a taxa de juros (taxa de retorno) que torna
o Valor Presente dos Beneficios igual ao Valor Presente dos Custos (o que
também significa tornar o Valor Presente Liquido igual a zero).

Na avaliacdo da viabilidade, esta taxa deve ser comparada com a taxa
minima de atratividade (taxa de oportunidade de capital). Se resultar maior,
o projeto é economicamente viavel, pois apresenta rentabilidade maior em
relagdo a taxa de oportunidade de capital; se resultar menor, o projeto é invi-
avel; e se resultar igual, é indiferente implementar ou ndo o projeto.

Em notagdo matematica:

i* é tal que: VPB = VPC, ou VPL =0
Se i* > i: viavel
Se i* < i: inviavel
Se i* = i: indiferente
em que: i* = taxa interna de retorno (TIR); i = taxa de oportunidade de capital;

VPL = valor presente liquido; VPB = valor presente dos benéficos; e VBC =
valor presente dos custos.

Periodo de retorno (payback)

O periodo de retorno (payback) de um projeto corresponde ao periodo de
tempo em que o investimento realizado é recuperado integralmente.
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Na avaliacdo da viabilidade, o periodo de retorno deve ser comparado
com a vida util do projeto. Se resultar menor, o projeto é economicamente
vidvel, pois o investimento é integralmente recuperado antes do final da vida
util e, por consequéncia, a vida Util do projeto é suficiente para proporcionar
um valor (retorno do investimento) maior que o investimento feito; se resultar
maior, o projeto é inviadvel, pois a vida Util ndo é suficientemente longa para
proporcionar a recuperagao integral do investimento; e se resultar igual, é
indiferente implementar ou nédo o projeto.

Em notacdo matematica:

n é tal que: VPB = VPC, ou VPL =0
Se n < VU: viavel
Se n > VU: invidvel
Se n = VU: indiferente

em que: n = periodo de retorno do investimento; VU = vida util do projeto;
VPL = valor presente liquido; VPB = valor presente dos beneficios; e VBC =
valor presente dos custos.

Analise de sensibilidade e de risco de um projeto

O resultado da avaliagdo econdmica de um projeto (empreendimento) pode
ser diferente quando ocorrem alteragdes em um ou mais valores dos parame-
tros utilizados nos calculos (custos, beneficios, taxa de atratividade e vida util).
Dessa forma, é sempre recomendavel proceder a andlise de sensibilidade dos
resultados mediante a variacdo dos valores de um ou mais dos parametros
sobre os quais ha maior incerteza quanto aos valores considerados.

Um procedimento bastante utilizado na analise de sensibilidade é estabelecer
o intervalo de variacdo possivel de ocorrer nos valores dos custos e dos beneficios
e recalcular os resultados da avaliacdo econémica considerando os valores maxi-
mo (cenario otimista) e minimo (cenario pessimista). Os resultados obtidos devem
ser comparados com aqueles do cenario original (cenario provavel).

Também é til fazer uma analise do risco econdmico do projeto por inter-
médio da atribuicao de probabilidades de ocorréncia dos cenarios considera-
dos otimista, pessimista e provavel.

Selecao economica de alternativas

Muitas vezes, ndo se trata de verificar se determinado projeto é ou néo
economicamente viavel, mas de comparar economicamente diferentes alter-
nativas propostas para o mesmo projeto, todas mutuamente exclusivas (a
implementacao de uma delas descarta as outras).



352 Transporte Publico Coletivo Urbano

Nos casos comuns em que as alternativas tém vidas econdmicas iguais, a
selecdo econdmica pode ser feita com base no valor presente liquido ou no
valor anual liquido: maior o indice, melhor a alternativa. Embora a taxa de
retorno também possa ser utilizada, sua aplicacdo exige alguns cuidados que
ndo cabe discutir no escopo deste livro. O valor da relacdo beneficio-custo é
inadequado para ser utilizado na comparagao de alternativas.

No caso de alternativas com vidas distintas, a escolha do indice para a
selecdo depende do que é previsto apds o término da vida Util da alternativa
de menor duragdo. Se for prevista a recuperacdo do sistema para um novo
ciclo de vida (caso comum no mundo real), o indice que deve ser usado no
processo de selecdo € o valor anual liquido. Se, ao contrério, o sistema nao for
recuperado, o indice a ser utilizado é o valor presente liquido.

Restri¢des financeiras podem, contudo, levar a escolha de uma alternativa
com menor custo monetario, mesmo que a sua classificagdo nado seja a me-
lhor do ponto de vista econdmico.

Em muitos casos reais, os beneficios (monetizaveis ou ndo) das alternati-
vas sao similares. Nesses casos, a selecao pode ser realizada com base apenas
no valor presente dos custos ou no valor do custo anual, seguindo as mesmas
orientagdes ja colocadas.

16.7 AVALIACAO MULTICRITERIO

A avaliacdo econémica pura considera apenas os custos e beneficios mo-
netarios de um projeto. Nos projetos de natureza publica (também em alguns
de natureza privada), é imperativo examinar outros aspectos (sociais, ambien-
tais etc.) que ndo sdo expressos em valores monetarios, como, por exemplo,
tempo de viagem, emissdo de poluicdo etc. Ainda ha outros impactos, como
comodidade, por exemplo, que sao caracterizados qualitativamente, mas que
devem ser quantificados em uma escala de notas para efeito de comparacédo
das alternativas.

Nesses casos, deve-se proceder a uma avaliacdo multicritério (analise mul-
tiobjetivo ou com atributos multiplos) das varias alternativas existentes para
o projeto.

A avaliacdo multicritério envolve as seguintes principais etapas:

¢ Selecao dos parametros (também denominados de atributos, impactos

ou indicadores) considerados relevantes.

¢ Avaliacao quantitativa de cada parametro (mesmo para aqueles de na-

tureza qualitativa deve-se fazer uma avaliacdo quantitativa em escala de
0a 10 ou de 0 a 100).
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¢ Organizacao e sistematizacdo dessas informacdes na forma matricial: as
colunas representando as alternativas e as linhas, os diversos parame-
tros (impactos).

¢ Comparacao das alternativas.

Dentre as alternativas do projeto consideradas, sempre ha a alternativa
nula, que consiste em manter a situagdo existente sem fazer nada.

Ap&s a elaboragdo da matriz de avaliacdo, é feito o exame dos valores dos
parametros visando a comparacao das alternativas.

A analise comparativa das alternativas é realizada de forma desagregada
(individual) ou agregada (conjunta). A anélise desagregada consiste em fa-
zer a comparacao do valor individualizado de cada parametro da matriz de
avaliacao, simplesmente examinando os valores ou, o que é mais indicado,
fazendo uso de analise grafica. Na analise agregada (conjunta) é calculado
um valor global do conjunto de valores dos parametros mediante a soma
ponderada dos mesmos, sendo os pesos atribuidos de acordo com a impor-
tancia de cada um.

Para a avaliacdo conjunta é absolutamente necessario proceder a normali-
zacgdo dos valores absolutos dos parametros, uma vez que eles sao expressos
em diferentes unidades de medida: tempo em minutos, distancia em quilo-
metros, emissdo de contaminantes em toneladas, edificagdes desalojadas em
unidades ou metro quadrado, pessoas desalojadas em quantidade, investi-
mento e custo em reais etc. A normalizacdo também auxilia bastante na com-
paracdo individualizada, pois a comparacao fica mais evidente utilizando-se
valores relativos e ndo absolutos.

A normalizacao consiste em atribuir ao melhor valor do indicador a nota
10 ou 100 e determinar as notas dos outros valores proporcionalmente. Se-
guem-se dois exemplos.

Exemplo 1. Valor do custo de implantagdo (milhGes de reais) em trés alter-
nativas: A = 100, B = 80, C = 70. Melhor solucao (a de menor custo): C = 70
(nota normalizada = 10). As outras notas normalizadas sdo: A = 70/100 x 10
=7,00e B =70/80x 10 = 8,75.

Exemplo 2. Valor da velocidade comercial em km/h em trés alternativas: A
= 25, B = 22, C = 20. Melhor solucdo (a de maior velocidade): A = 25 (nota
normalizada = 10). As outras notas normalizadas sdo: B = 22/25 x 10 = 8,80
e C=20/25x 10 = 8,00.
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A avaliagdo multicritério é extremamente Util na andlise das varias alter-
nativas existentes para um projeto; muitos fatores exdgenos, no entanto, po-
dem condicionar a tomada de decisdo da alternativa a ser selecionada. Entre
esses fatores destacam-se: limitagdo financeira e impacto negativo significa-
tivo ao meio ambiente natural e/ou construido.

Alimitacdo financeira refere-se ndo s6 aos recursos proprios como a capa-
cidade de endividamento na captacao de recursos econdmicos para o proje-
to. O impacto negativo ao meio ambiente natural diz respeito a remocgao de
vegetacdo, poluicdo atmosférica etc. O impacto ao meio ambiente construi-
do refere-se a remocgéao de edificages, implantacdo de construcdes elevadas
(seja de sistemas de transporte publico ou de vias), eliminacao de estaciona-
mentos, danos a sitios, monumentos e/ou edificacdes de valor histérico etc.

Quando sdo significativos os impactos ao meio ambiente natural e/ou
construido, o processo de decisdo sofre forte influéncia politica, quer dos
poderes constituidos, quer de pressdes dos varios segmentos da populagéo
direta ou indiretamente envolvidos no projeto. Em alguns casos, acbes miti-
gatdrias e/ou compensatorias por parte do poder publico podem atenuar os
impactos negativos como forma de viabilizar o projeto.

Também cabe colocar que nos paises ndo desenvolvidos os beneficios
do desenvolvimento econdmico e social ensejados por novas facilidades de
transporte acabam, muitas vezes, por deslocar para um plano secundario os
impactos ambientais decorrentes da implementacao das mesmas. Isso nao
ocorre nos paises economicamente desenvolvidos, onde a preocupagdo com
os impactos ambientais é maior.

Na comparacao individual de cada parametro, um procedimento bastante
util é a analise grafica. Nessa estratégia, os diversos parametros da matriz
de avaliacdo sdo assinalados no eixo das abcissas e as notas normalizadas
(medidas de desempenho variando de 0 a 10) correspondentes sao marca-
das em escala no eixo das ordenadas — maior (melhor) a nota do parametro,
mais acima esta o ponto correspondente a mesma no grafico. Com a unido
dos pontos associados a cada parametro nas diversas alternativas, é possivel
visualizar com clareza o desempenho relativo das mesmas, facilitando, assim,
a comparacao entre elas.

Segue-se exemplo ilustrativo da comparagdo de alternativas utilizando
analise grafica. Considere o caso da matriz de avaliacdo (matriz de impactos)
apresentada na Tabela 16.1, relativa ao projeto de construcdo de uma linha de
VLT em substituicdo a uma linha tronco operada por Onibus a diesel articula-
do. As alternativas propostas sdo as seguintes:



Cap. 16 — Avaliacdo de Projetos de Transporte 355

A: Transporte sobre trilho eletrificado em via subterranea.

B: Transporte sobre trilho eletrificado em via com trecho subterraneo na
regido central e na superficie do terreno fora da mesma (parte do traca-
do no canteiro central de uma via).

C: Transporte sobre trilho eletrificado na superficie do terreno (parte do
tracado no canteiro central de uma via).

D: Transporte sobre trilho movido com motor a diesel em via na superficie
do terreno (parte do tracado no canteiro central de uma via).

E: Tracado alternativo para a alternativa “"D".

Os impactos a serem considerados sdo os seguintes:

1: Investimento em milhdes de reais.

2: Tempo médio de viagem em milhdes de horas por ano.

3. Comodidade dos usuérios (avaliacdo qualitativa transformada em nota
na escala de 0 a 10).

4: Edificagbes domiciliares e comerciais a serem removidas em quantida-
de.

5: Emissao de contaminantes na atmosfera em toneladas por ano.

6: Poluicdo sonora e visual (avaliagdo qualitativa transformada em nota na
escala de 0 a 10).

A comodidade dos usuarios leva em conta o rodar mais suave (menos
oscilagdes) do transporte sobre trilhos e o menor ruido dos veiculos elétricos
e foi avaliada em uma escala de notas variando de 0 a 10.

A poluicdo sonora e visual também foi avaliada em uma escala de notas
variando de 0 a 10 (a nota dez foi atribuida a melhor situacdo e a nota zero,
a pior situacdo, com notas proporcionais “subjetivas” atribuidas as demais
situacoes).

A remocao de edificagdes domiciliares e comerciais é necessaria, sobretu-
do, para a constru¢do das esta¢des subterraneas.



356 Transporte Publico Coletivo Urbano

Tabela 16.1 Matriz de avaliagcdo para o exemplo considerado.

Parametro Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D Alternativa E
Investimento VA =30 VA =20 VA =15 VA=7 VA=8
(peso 3) NN = 2,33 NN =35 NN = 4,67 NN = 10,00 NN = 8,75
Tempo de viagem VA =15 VA =20 VA =30 VA =32 VA =32
(peso 3) NN = 10,00 NN = 7,50 NN = 5,00 NN = 4,69 NN = 4,69
Comodidade VA =10 VA =8 VA =7 VA =5 VA=5
(peso 1) NN = 10,00 NN = 8,00 NN = 7,00 NN = 5,00 NN = 5,00
Edificagcdes removidas VA =50 VA =30 VA =10 VA =10 VA =12
(peso?2) NN = 2,00 NN = 3,33 NN = 10,00 NN = 10,00 NN = 8,33
Emisséo de contaminantes VA =0,1 VA =01 VA =0,1 VA =07 VA =07
(peso 2) NN = 10,00 NN = 10,00 NN = 10,00 NN = 1,43 NN = 1,43
Poluicéo sonora e visual VA =10 VA =8 VA =7 VA=0 VA=0
(peso 1) NN = 10,00 NN = 8,00 NN = 7,00 NN = 0,00 NN = 0,00
Valor global 80,99 75,66 83,01 71,93 64,84

(@) VA: Valor Absoluto do parametro. (b) NN: Nota Normalizada em escala de 0 a 10.

A representacgao grafica da matriz de avaliagdo correspondente aos valo-
res da Tabela 16.1 é mostrada na Figura 16.4.
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Figura 16.4 Representacao gréfica da matriz de avaliacdo do exemplo considerado.

O primeiro passo no processo de comparagao individual das alternativas
é a pesquisa de dominancia de uma alternativa sobre outra. Diz-se que uma
alternativa tem dominancia sobre outra quando nenhum dos impactos as-
sociados a mesma é pior que o da outra, e pelo menos um é melhor. Nesse
caso, a alternativa dominada deve ser afastada. Dentro dessa linha de racio-
cinio, também podem ser aplicadas eliminagdes com base no conceito de



Cap. 16 — Avaliacdo de Projetos de Transporte 357

dominancia préxima, que ocorre quando uma alternativa apresenta alguns
poucos impactos ligeiramente piores que os de outra, mas vence com folga
na maioria.
No caso do exemplo considerado, com base na Figura 16.4, valem as se-
guintes observacoes:
¢ A alternativa D tem dominancia sobre a E, que deve, portanto, ser afas-
tada.
¢ O valor do investimento é bem maior nas alternativas A, B e C em rela-
¢do a alternativa D. Assim, no caso em que ha forte limitacdo financeira,
a alternativa D é a melhor. A escolha vai depender da comparagéo dos
outros parametros.
¢ O ganho para os usuarios em termos de tempo de viagem e comodida-
de é significativamente maior nas alternativas A e B em relagdo as alter-
nativas C e D. Assim, se a prioridade é implantar um transporte coletivo
que proporcione beneficio significativo para os usuarios, com a questdo
economica ficando em segundo plano, as alternativas A e B sdo as me-
Ihores. A escolha vai depender da comparagdo dos outros parametros.
¢ Asalternativas C e D sdo bem melhores no tocante a “edificacdes remo-
vidas” em relacdo as alternativas A e B. Assim, se a questdo do impacto
social do projeto na populacdo residente é de grande relevancia, as
alternativas C e D sdo as melhores.
¢ As alternativas A, B e C sdo bem melhores no que se refere a “emissdo
de contaminantes” e “poluicdo sonora e visual” em relacdo a alternativa
D. Assim, se a questdo do impacto no meio ambiente é de grande rele-
vancia, as alternativas A, B e C sdo as melhores.

A anélise agregada (conjunta) é realizada com base no valor (nota ou de-
sempenho) global do conjunto de valores dos parametros mediante a soma
ponderada dos mesmos, sendo os pesos atribuidos de acordo com a impor-
tancia de cada um.

O valor global de cada alternativa é calculado pela expressao:

Vj:ZPiXNji:PIXNjIJrPZx j2+'”+an jn

em que: Vj = valor global da alternativa j; Pi = peso atribuido ao parametro/
indicador i; e Nji = nota normalizada do parametro/indicador i na alternativa j.

Essa sistemaética é, em principio, bastante interessante por permitir expres-
sar o valor (nota ou desempenho) global de cada alternativa de forma extre-
mamente objetiva por intermédio de um ndmero, proporcionando, assim, facil
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comparacao entre elas. O problema, no entanto, é que a defini¢do dos pesos
associados a cada parametro/indicador é, em grande medida, subjetiva.

Para reduzir a subjetividade na atribuicdo dos pesos dos parametros, deve
ser utilizado um método matematico apropriado. Os mais comumente em-
pregados sdo: Smart (Simple Multi Attribute Rating Technique), Smarter (Smart
Exploiting Ranks), também denominado de Ordinal (Ranking Methods), e AHP
(Analytic Hierarchy Process). Em todos eles, os pesos da ponderacdo sdo defi-
nidos a partir das notas atribuidas por um Grupo de Referéncia (GR) constitu-
ido de profissionais experientes com conhecimento das diferentes areas que
compdem o modelo de avaliagao.

O método Smart é o mais simples. Sdo utilizados os valores médios dos
pesos (em porcentagem) atribuidos pelos participantes do GR a cada pa-
rametro; nos casos em que os valores extremos diferem muito dos demais,
deve ser utilizada a média depurada com a exclusdo dos valores situados fora
do intervalo: (média — desvio-padrdo); (média + desvio-padrdo). Nesse méto-
do, também pode ser buscado consenso entre os participantes do GR sobre
os valores dos pesos a ser utilizados.

No método Smarter/Ordinal, a definicdo dos pesos é feita em duas etapas.
Inicialmente, os atributos sdo ordenados pelos membros do GR de forma a
obter uma ordem de prioridade (ranking) do menor para o de maior impor-
tancia. Em seguida, sdo empregadas equa¢des matematicas para a obtencao
dos pesos a serem utilizados com base nos rankings preestabelecidos.

J& no Método AHP, a atribuigdo de pesos por parte dos membros do GR é
realizada com base na comparacéo, dois a dois, dos atributos indicando qual
deles é mais (menos) importante e de quanto é essa diferenca. Utilizando
a Escala Fundamental de Saaty (na qual sdo atribuidos valores de 1 a 9 as
avaliacGes qualitativas), sdo entdo definidos os pesos a serem utilizados no
computo da nota final de cada alternativa.

Foge ao escopo deste livro discutir em detalhes a metodologia para a de-
finicdo do valor dos pesos utilizando os métodos Smarter/Ordinal e AHP; no
método Smart, como colocado, a questdo é relativamente simples.

Como exemplo de aplicagdo do método Smart, considere o Grupo de Re-
feréncia constituido por cinco técnicos que atribuiram os seguintes valores
para o peso de determinado parametro: 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; e 6,0. A média arit-
mética desse conjunto de nimeros é igual a 3,40 e o desvio-padrdo é igual a
1,39. Considerando o intervalo: (média — desvio-padrao; média + desvio-pa-
dréo) igual a (2,01; 4,79), os valores extremos 2,0 e 6,0 devem ser excluidos e
a média depurada (sem esses valores) resulta igual a 3,00 — valor do peso do
parametro a ser utilizado.
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Para exemplificar a aplicagdo da analise agregada, retome o caso da matriz

de avaliacdo da Tabela 16.1 e suponha os seguintes valores de pesos para os

pa
fic

rametros: investimento = 3, tempo de viagem = 3, comodidade = 1, edi-
acoes removidas = 2, emissdao de contaminantes = 2 e polui¢do sonora e

visual = 1. Nesse caso, o valor (nota ou desempenho) global das alternativas
é: A =280,99;B=7566C=28301;,D=7193; e E =64,84. A melhor alternativa
€ a C, pois apresenta o maior valor, ficando A em segundo lugar.

16
1

.8 QUESTOES

. Conceituar taxa minima de atratividade (taxa de oportunidade de capital) e

comentar os valores dessa taxa.

. Conceituar fluxo de caixa de um projeto e fazer esquema de um fluxo de

caixa tipico no caso dos projetos de transporte publico coletivo urbano.

. Discorrer sobre os diferentes tipos de viabilidade de projetos (empreendi-

mentos).

. Quais as diferencas de enfoque no que tange a viabilidade dos projetos

publicos e privados?

. Quais os principais beneficios associados aos projetos de transporte publi-

co? Discorrer resumidamente sobre cada um deles.

. Quais os principais custos associados aos projetos de transporte publico?

Escrever resumidamente sobre cada um deles.

7. Explicar os fundamentos da avaliagdo econémica de projetos.

10
11

12.

. Quais os principais métodos de avaliacdo econémica? Explicar sucintamen-

te cada um deles.

. Quais critérios devem ser utilizados na escolha da alternativa econémica

mais indicada no caso comum de alternativas com a mesma vida util? E
com vidas Uteis diferentes?

. Discorrer sobre andlise de sensibilidade e analise de risco de um projeto.

. No que consiste a avaliagdo multicritério? Quais as etapas envolvidas na
mesma? Como se pode comparar as diferentes alternativas?

Um empresario esta analisando a possibilidade de substituir a sua frota
de 6nibus comuns que opera em um corredor por 40 6nibus articulados
novos, sendo: preco unitario = 2 um (unidades monetarias) pagas em
duas parcelas fixas de igual valor, uma de entrada e outra apds 1 ano; vida
util = 10 anos; valor residual = 20% do valor inicial. O valor de revenda a
vista da frota atual de 6nibus comuns é de 30 um. A substituicdo devera
gerar uma reducao no custo de operacdo de 10 um anual. Considerando-
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13.

-se que a taxa minima de atratividade (taxa de oportunidade de capital)
é de 10% aa, efetuar a avaliagdo da viabilidade do projeto, determinando
todos os indices econdmicos. Proceder a analise de sensibilidade dos re-
sultados da avaliacao, considerando-se uma variacao para mais de 20%
no valor da taxa de oportunidade de capital.

Uma empresa privada devera propor a um municipio a implantagdo de
uma linha de VLT. A receita prevista é de 20 um (unidades monetarias)
anualmente. O horizonte de projeto é de 10 anos. A empresa podera uti-
lizar trés tipos de tecnologia diferentes, cujos custos sdo relacionados na
Tabela 16.2. Qual deve ser a alternativa tecnolégica escolhida? Encontrar
a solugdo para taxas de oportunidade de capital de 10% e 20% aa. Qual a
taxa de oportunidade de capital acima da qual o empreendimento seria
inviavel?

Tabela 16.2 Valores dos custos associados a cada alternativa.

Tecnologia Tipo1 | Tipo2 | Tipo3
Investimento inicial 70 58 30
Manutengéo anual 2 4,5 10

14. No caso do exemplo com a matriz de avaliacdo mostrada na Tabela 16.1,

15.

16.

se 0 peso do tempo de viagem fosse igual a 4, e ndo 3, qual seria a melhor
alternativa?

No caso do exemplo com a matriz de avaliagdo mostrada na Tabela 16.1,
se o0 peso do investimento fosse igual a 2, e ndo 3, e o peso de edificagdes
removidas fosse igual a 4, e ndo 2, qual seria a melhor alternativa?

A prefeitura de uma cidade grande esta estudando a questao da localiza-
¢do de uma nova estacao rodoviaria. Os principais parametros associados
aos seis locais pré-selecionados estdo indicados na Tabela 16.3. Analisar
as alternativas propostas utilizando analise grafica e numérica por meio
da atribuicdo de pesos aos varios impactos (adotar os pesos de acordo
com a sua Vvisao).
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Tabela 16.3 Caracteristicas das diversas alternativas.
Local A B C D E F
1. Custo de implantacao
(milhdes de US$) 50 30 29 25 25 25
2. D|§tar1C|a da rodovia 50 30 30 10 3 1 15
principal (km)
3. Distancia da area central 03 08 10 40 20 40
(km)
4. DlsFanC|? Fla via expressa 0.2 0.0 15 05 0.9 08
mais préxima (km)
5. Numer.o de residéncias 500 100 100 0 105 0
desalojadas

17. Se a Questdo 16 tratasse da localizagdo de um terminal de transporte co-
letivo urbano de 6nibus, que atributos deixariam de ser importantes? Que
novos atributos deveriam ser incluidos no processo de avaliacdo?

18. Considere o caso da matriz de avaliacdo apresentada na Tabela 16.4, re-
lativa a um projeto a ser implementado visando reduzir a acidentalidade
no transito em um trecho de via critico utilizado por uma linha tronco de
transporte coletivo. Selecionar a melhor alternativa mediante avaliacéo
numérica, considerando pesos iguais a 1 para todos os parametros. Refa-
zer o processo de selecao considerando peso 2, e néo 1, para a reducao

dos acidentes graves.

Tabela 16.4 Matriz de impactos para as quatro alternativas do projeto.

Impacto/alternativa A B C D
Ret?lugao anual de 50 35 25 20
acidentes graves

Investlmen'to 150 120 60 30
em R$ mil
Aumento do tempo 4 3 4 3
de viagem em minutos
Aurnsznto da emissdo de 5 5 3 3
poluicdo em toneladas/ano







CUSTOS NO TRANSPORTE
COLETIVO URBANO

CAPITULO

17.1 CALCULO DOS CUSTOS E DA TARIFA NO
TRANSPORTE POR ONIBUS

Introducao

Os métodos de calculo dos custos e da tarifa do transporte coletivo urba-
no por Onibus tém por objetivo fornecer, com adequada preciséo, os valores
dos custos desagregados e total do servico, que sao essenciais para o contro-
le econdmico-financeiro do negdcio.

Constituem valiosa ferramenta para as prefeituras municipais e as empre-
sas operadoras, pois permitem fazer o monitoramento dos custos e das re-
ceitas e realizar simulacdes sobre o impacto de mudancas nos parametros
que afetam os mesmos, como alteracdes no preco dos insumos, mudancas
no sistema de operacdo (nUmero de passageiros, quilometragem, frota, etc.)
e modificagdes no gerenciamento do sistema, tais como inclusdo ou exclusdo
da responsabilidade das empresas pela manutencéo e/ou operacdo de termi-
nais, manutencao de abrigos e bancos em pontos de parada, etc.

Em especial, sdo de grande valia para o poder publico municipal definir o
valor da tarifa e do subsidio (se for o caso), de forma a garantir o equilibrio
econdmico-financeiro do sistema, mantendo a rentabilidade econémica das
empresas operadoras em patamar apropriado, bem como para as empresas
determinarem o valor do parametro (custo por quildmetro, tarifa, etc.) utiliza-
do no processo seletivo das licitagdes publicas.

Na definicdo do valor da tarifa e do subsidio no transporte coletivo urbano
por parte do poder publico, vale colocar que se a rentabilidade do servigo
fica acima do normal para o setor, os usuarios (através da tarifa) e/ou o poder
publico (através do subsidio) pagam mais que o justo, prejudicando, assim,
toda a populacdo. Também perde a sociedade se a rentabilidade fica abaixo
do normal, pois no curto prazo, para se proteger, as empresas muitas vezes
retiram Onibus de circulagdo e adotam outras agdes visando reduzir os gas-
tos, com consequente queda da qualidade do servico. Se a rentabilidade per-
manece abaixo do justo por muito tempo, ha interrupcdo dos investimentos
na renovacdo e manutencdo da frota, treinamento de pessoal, etc. — sendo
comum, nesse caso, as empresas acionarem a Justica solicitando reequilibrio
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econOmico-financeiro e, dessa forma, obrigando o poder publico a pagar
com juros e correcao monetaria o déficit contabilizado.

Breve historico dos métodos de calculo da tarifa

Diversos métodos de célculo dos custos e da tarifa do transporte coletivo
urbano por énibus foram desenvolvidos no pais.

Até 1982, o método oficial de calculo da tarifa no Brasil era o estabeleci-
do pelo Conselho Interministerial de Precos do Governo Federal (método do
CIP), que era o 6rgéao responsavel pela aprovacao das solicitagdes de majora-
¢do de tarifas em todas as cidades do pais.

Em 1982, a responsabilidade pela aprovacdo dos aumentos das tarifas
passou a ser dos governos municipais. Para auxiliar os municipios no calculo
da tarifa dos sistemas de 6nibus urbanos, o Ministério dos Transportes, por
intermédio da Empresa Brasileira dos Transportes Urbanos (EBTU) e da Em-
presa Brasileira de Planejamento dos Transportes (GEIPOT), editou um docu-
mento denominado de “Instrucées Praticas para Célculo de Tarifas de Onibus
Urbanos”. Esse método passou a ser utilizado por praticamente todas as ci-
dades do pais, com excec¢do de algumas cidades maiores que desenvolveram
métodos proprios, como, por exemplo, Sdo Paulo e Curitiba.

Em 1990, a Associacdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP) publicou
uma versao ligeiramente modificada do método GEIPOT, com adaptacdes
visando atualiza-lo diante das alteragdes introduzidas nas legislagdes traba-
lhista e tributaria.

Em 1991, o Departamento de Transportes da Escola de Engenharia de Sao
Carlos da USP publicou o método DETESC para célculo e gerenciamento da
tarifa dos Onibus nas cidades médias e pequenas. O objetivo principal desse
método era apresentar uma sistematica de gerenciamento dos valores da
tarifa com o intuito de controlar a rentabilidade das empresas operadoras,
considerando a ocorréncia de altas taxas de inflacdo a época. Uma segunda
versdo desse método foi lancada em 1992, visando corrigir alguns problemas
verificados na primeira edicao.

Em 1993, a ANTP editou publicagdo com o titulo: “Coeficientes de Consu-
mo de Onibus Urbanos para Calculo Tarifario”. O objetivo era fornecer valores
atualizados do consumo de varios dos insumos, tendo em vista o desenvol-
vimento tecnoldgico e as altera¢des introduzidas nas legislagdes trabalhista
e tributaria.

Em 1994, o Ministério dos Transportes, por intermédio do GEIPOT, publi-
cou uma versdo atualizada do manual de 1982, intitulado “Calculo de Tarifas
de Onibus Urbanos — Instrucdes Praticas Atualizadas”. Uma segunda edicdo
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dessa publicacao foi feita em 1996. Esse método, com algumas adaptaces, é
até hoje bastante utilizado no pais.

Em 2001, no livro Transporte Publico Urbano, foi colocado o método deno-
minado “Leonés” — uma adaptacdo com fins académicos do método GEIPOT
mediante a introducdo de algumas pequenas mudangas.

Em 2017, a Associacdo Nacional de Transporte Publico (ANTP) publicou
um método atualizado e detalhado para o célculo dos custos e da tarifa do
transporte publico urbano, elaborado por equipe técnica especializada. O de-
senvolvimento desse método contou com o apoio da Associacdo Nacional
das Empresas de Transportes Urbanos (NTU).

Em 2022, o Nucleo de Estudos das Cidades (NEC), que reline professores da
USP (Campus de Sao Carlos), da UFSCar e da FATEC (Unidade de Jau), publicou
o método denominado NEC, com algumas modificacdes em relacdo ao méto-
do GEIPOT e considerando no calculo o custo anual médio de capital (depre-
ciagdo e remuneracdo) durante o periodo de vida Util dos 6nibus no sistema.

Em 2024, o Nucleo de Estudos das Cidades (NEC) republicou o método
NEC, diminuindo o valor maximo do intervalo de variacdo da taxa de remu-
neracdo (rentabilidade) do capital, incorporando a possiblidade de o custo
de capital (depreciacédo e remuneragao) ser determinado empregando-se a
sistematica tradicional utilizada nos métodos GEIPOT e ANTP, na qual a re-
muneracdo do capital é definida anualmente com base no valor do 6nibus no
inicio do ano e a depreciagdo seguindo o método de Cole (soma dos digitos),
e introduzindo outros aperfeicoamentos.

Descricdes dos métodos GEIPOT (1994), ANTP (2017) e NEC (2024), bem
como planilhas eletronicas para facilitar o calculo encontram-se disponiveis
na internet. Na apresentacdao do método NEC, também ha uma discussdo
sobre as diferencas entre os trés métodos.

Custos no transporte por onibus

Os custos no transporte coletivo por 6nibus sdo usualmente divididos em
fixos e variaveis. A seguir, sdo feitas breves considera¢des sobre cada um deles.

Custos variaveis

Custos variaveis sdo aqueles que variam com a quantidade de transpor-
te realizada (quilometragem percorrida). Os principais custos variaveis sao:
combustivel, lubrificantes, rodagem e pecas e acessorios.

Em geral, os combustiveis utilizados nos énibus urbanos sao: 6leo diesel,
gas natural veicular (GNV), energia elétrica coletada em cabos energizados
(6nibus elétrico/trélebus), energia elétrica fornecida por baterias, etc. No Bra-
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sil, a maioria dos Onibus utiliza 6leo diesel especial para reduzir a emissédo de
contaminantes, em geral o diesel tipo S10 (assim denominado por conter 10
partes por milhdo de enxofre).

Lubrificantes incluem 6leos (do motor, do cambio e do diferencial), fluido
do freio, etc. No método NEC também esta incluido, neste item, o ARLA-32
(sigla utilizada para designar o produto denominado de Agente Redutor Li-
quido Automotivo, solucdo aquosa com 32,5% de ureia que é adicionada aos
gases de escape para reduzir a emissao de contaminantes).

A rodagem envolve o desgaste dos pneus novos e dos pneus reformados
(pneus gastos aos quais sdo adicionados, de forma apropriada, novos ele-
mentos de borracha na carcacga para permitir sua reutilizacao).

O item pecas e acessoérios engloba todos os componentes mecanicos, elé-
tricos e eletronicos substituidos nas manutengdes preventivas e trocados por
apresentar defeito nas manutencgdes corretivas.

Custos fixos

Custos fixos sdo aqueles que praticamente independem da quilometra-
gem percorrida, estando mais associados ao tempo.

Os principais custos fixos sdo: depreciacao, remuneracdo, pessoal (salarios
e encargos), administracdo e tributos.

A depreciagdo corresponde a perda de valor dos veiculos, instalacdes, ma-
quinas e equipamentos devido ao desgaste natural com o uso e a acdo da
natureza, bem como a obsolescéncia tecnoldgica.

A remuneragao corresponde ao valor da rentabilidade do capital investido
em veiculos, instalacdes, maquinas e equipamentos, uma vez que o dinheiro
poderia ter sido aplicado em outro negdcio rentavel — na possibilidade mais
simples, no mercado financeiro.

O item pessoal envolve o gasto mensal com a folha de pagamentos e o
recolhimento dos tributos incidentes sobre os salarios de responsabilidade
da empresa. Envolve o gasto com pessoal de operagdo, manutencao e admi-
nistracdo. No item pessoal de administracdo esta incluida a remuneracdo da
diretoria da empresa. Também devem ser incluidos, no gasto com pessoal, os
beneficios adicionais concedidos aos funcionarios, como: vale-refeicao, cesta
basica, assisténcia médica, uniforme, etc.

O custo denominado administragcdo engloba todas as despesas adminis-
trativas necessarias ao funcionamento das empresas/sistema de transporte
coletivo: manutengdo das instala¢des, aluguéis, material de escritorio, licen-
ciamento e seguro dos 6nibus e dos veiculos de apoio, gastos com os veiculos
de apoio, impostos e taxas, telefone, internet, energia elétrica, 4gua e esgoto,
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correio, despesas médicas na admissao, demissdo e exames periédicos dos
funcionarios, contabilidade, veiculacdo de informacgdes ao publico, propagan-
da, viagens, cursos, assinatura de periddicos, assessoria especializada, equi-
pamentos de seguranca, servicos terceirizados, administracao e manutencao
de terminais e pontos de parada (se for o caso), etc. No método NEC também
estdo incluidas, neste item, as despesas administrativas associadas ao sistema
de bilhetagem eletronica, ao sistema inteligente de transporte — ITS (GPS,
internet nos onibus, aplicativos via celular, cameras de monitoramento, etc.),
e da preservacdo do meio ambiente: manejo e destinacdo de residuos (6leos,
pneus, baterias, pegas, etc.) e outros gastos relacionados.

O item tributos diz respeito aos impostos e taxas que incidem diretamen-
te sobre a receita operacional bruta da empresa e que atualmente sdo os
seguintes: Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta (contribuicdo ao
Instituto Nacional de Seguro Social — INSS) = 2% — imposto de ambito fe-
deral; ISS (Imposto Sobre Servicos): valor variavel definido pelo municipio —
imposto de ambito municipal; e TGE (Taxa de Gerenciamento do Sistema de
Transporte Coletivo): valor varidvel definido pelo municipio — taxa de ambito
municipal. O ISS comumente varia de 0% (muitos municipios ddo isencéo
para o transporte coletivo urbano) a 3%. Alguns poucos municipios cobram
TGE, com o valor variando, em geral, entre 1% e 3%.

No célculo dos custos, em alguns casos é necessario considerar a frota total
de Onibus; em outros, a frota em operacdo no pico. A frota total é igual a frota
operante no pico mais a frota reserva, que fica a disposicdo da operagdo para
substituir os veiculos avariados ou muito atrasados, e mais a frota em manuten-
¢do. Em geral, a frota total é 10% a 15% superior a frota em operacdo no pico;
para frotas muito pequenas, esses percentuais sao necessariamente maiores.

Custo unitario e tarifa

O custo unitario do servigo de transporte coletivo é obtido rateando o cus-
to total entre os passageiros que utilizam o sistema. Como muitos usuarios
tém beneficios (descontos na passagem ou mesmo gratuidade), € comum se
referir ao custo unitario por passageiro equivalente: custo total dividido pelo
numero ficticio de passageiros que, pagando o valor integral da tarifa, geraria
receita igual a receita real do sistema.

A tarifa é o preco cobrado dos usuarios pelo transporte. Nos sistemas de
transporte coletivo urbano, a tarifa nem sempre reflete o custo real do ser-
vico, pois é comum, para beneficiar as camadas de menor renda e incentivar
a utilizacdo do transporte coletivo, a fixacdo de um valor para a tarifa abaixo
do custo unitario, sendo parte do custo real subsidiado pelo poder publico. O
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subsidio também ¢é justificado como forma de cobrir os beneficios (gratuida-
de ou descontos) concedidos a determinados segmentos de usuarios (idosos,
estudantes, etc.). Nos casos comuns, esse subsidio é concretizado pela trans-
feréncia direta de dinheiro para as empresas operadoras ou indiretamente
mediante a compra de passagens para alguns segmentos de usuarios. A tarifa
que corresponde ao custo unitario real é denominada de tarifa técnica; a ta-
rifa legal praticada é denominada de tarifa publica. A diferenca entre as duas
tarifas é igual ao valor unitario do subsidio por passageiro equivalente para
manter o equilibrio econémico-financeiro do sistema.

Custos de capital

O custo de investimentos em bens de transporte ou de outra natureza
pode ser desagregado em dois: o custo da depreciacdo e o custo da remu-
neracao.

Depreciacao

A depreciagdo corresponde a perda de valor de um bem ao longo do tem-
po, resultante do desgaste natural decorrente do uso e da agao da natureza e,
também, da obsolescéncia tecnoldgica. Os bens naturais, como, por exemplo,
terrenos, ndo estdo sujeitos a depreciacdo. A Figura 17.1 mostra um gréfico
que ilustra a perda de valor de um bem com o passar do tempo.

Valor

Linear
T Soma dos digitos
VD
VR . _______________
|
1 >
0 n Tempo

Figura 17.1 Depreciacdo de bens ao longo do tempo.

A forma como ocorre a perda de valor ao longo do tempo depende do
tipo de bem e das condi¢des da economia. Diversos modelos de curva de
depreciacdo tém sido propostos, sendo os mais comuns o método linear e o
método de Cole (soma dos digitos).
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Método linear

O método linear admite que a perda de valor do bem é constante ao lon-
go do tempo, sendo a curva de depreciacdo uma linha reta, como ilustrado na
Figura 17.1 Nesse caso, o custo anual da depreciagao tem sempre o mesmo
valor ao longo da vida util e é determinado pela expressao:

[-R

n

DA =

em que: DA = valor da depreciacao anual; | = valor inicial; R = valor residual;
e n = vida util.

A diferenca entre o valor inicial e o valor residual é denominado de valor
depreciavel (D):

D=I-R
Para determinar o custo mensal de depreciacdo (DM), basta dividir o custo
anual por 12 (nUmero de meses no ano):

DM:% ou pM=_—R
12 12xn

A depreciacao linear de veiculos, instalagdes, maquinas e equipamentos
das empresas operadoras € utilizada em diversos métodos de calculo de cus-
tos e tarifas de transporte.

Exemplo 1

Considere a depreciacdo linear de um veiculo nas seguintes condicdes:
| = R$ 70.000,00, n = 7 anos e R = 20% de |, ou seja, R = 0,20 x 70.000 = R$
14.000,00. Entao:

I-R 70.000,00-14.000,00
n 7

DA = =R$ 8.000,00/ano

DA 8.000,00
12

DM =R$ 666,67/més

Método de Cole (soma dos digitos)

No método denominado de soma dos digitos, a queda de valor do bem é
pronunciada no inicio e suave no final da vida util, como também mostrado
na Figura 17.1. Esse método se aproxima mais da realidade no caso dos vei-
culos de transporte rodoviario: 6nibus, carros, caminhdes etc.
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Nesse método, os valores da depreciacdo anual sdo:

DA1=%XD,3endo: SD=1+2+3+..+n

_n-1

=——xD
SD

DA,

DA:in_(j_l)xD
! SD

DA, =MXD=LXD
SD SD

em que: DA; = valor da depreciacdo anual no ano j; D = valor depreciavel; n =
vida Util; e SD = soma dos digitos (anos) correspondentes a vida util.

A depreciacao utilizando o modelo da soma dos digitos é empregada em
diversos métodos de calculo de custos e tarifas do transporte publico urbano
por Onibus.

Exemplo 2

Retome o caso do Exemplo 1, considerando agora a depreciagdo pelo mé-
todo da soma dos digitos. Entdo:

SD=14+24+3+...1+n=1+2+3+4=5+6+7=128
D=I-R =70.000,00-0,20x70.000,00 =R$ 56.000,00

DA, = 2_78 %56.000,00 =R$ 14.000,00/ano

DM, , = DA, _14.000,00 RS 1.166,67/més
12 12
7-1

DA, = ﬁx 56.000,00 =R$ 12.000,00/ano

_ DA, _12.000,00

ano 2 = =R$ 1.000,00/més
12 12

DM

DA, =R$ 10.000,00/ano DM, , =R$ 833,33/més

ano 3

DA, =R$ 8.000,00/ano DM, , =RS$ 666,67/més

ano 4
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DA. =R$ 6.000,004n0 DM__ . =R$ 500,00/més
DA, =R$ 4.000,00/an0 DM __ . =R$ 333,33/més
DA, = ——xD = —=x56.000,00 = R$ 2.000,00/ano
SD 28
pm,  =DA_ 200000 _po66.67/mes

an07:E 12

Remuneracao

O custo da remuneracao do capital investido no projeto corresponde ao
valor dos juros que esse capital renderia se estivesse aplicado a taxa de ren-
tabilidade considerada para o investimento.

O calculo do custo de remuneragdo em cada periodo deve ser feito com
base no valor do capital no inicio do periodo. Assim, os valores do custo anual
de remuneragdo para os diferentes anos de vida do bem sao:

RA, =Ixi

RA, =(I-DA,)xi

em que: RA; = custo de remuneracao do capital no ano j; | = valor inicial do
bem; DA;_1 = valor da deprecia¢do no ano j-1; e i = taxa de rentabilidade
considerada.

O custo mensal aproximado de remuneragado do capital (RM) é igual a:

_RA

12
Na realidade, essa expressao fornece o valor aproximado da remuneragéo
mensal, pois pressupde que iy, = iz/12, 0 que representa uma aproximagao
razoavel para valores de iy pequenos — até algo como 12% aa. Para um calcu-

lo mais preciso, ou para valores de iy maiores, deve-se considerar a taxa real
mensal de remuneracdo, calculada pela expressao:

1
i, =(1+i,)2-1

Exemplo 3

Considere o caso do Exemplo 2, com i = 12% aa. Nesse caso, os valores do
custo de remuneracdo sdo os seguintes:
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RA, =VIxi=70.000,00x0,12=R$ 8.400,00/ano

RM - RA, _ 8:400,00
ano 1 12 12

RA, =(VI-DA,)xi=(70.000,00-14.000,00)x0,12 =R$ 6.720,00/ano

=R$700,00/més

M RA; _6720,00
ano 2 12 12

=RS$ 560,00/més

RA, =(VI-DA, -DA,)xi=(70.000,00—-14.000,00—-12.000,00)x0,12 =
R$ 5.280,00/an0

_RA, _5.280,00

RMano} -
12 12

=R$ 440,00/més

RA, =R$ 4.080,00/ano0  RM__ , =R$ 340,00/més

ano 4

RA, =R$ 3.120,00/ano  RM,__, =R$ 260,00/més

ano 5

RA, =R$ 2.400,00/an0  RM,

ano 6

=R$ 200,00/més

RA, =R$ 1.920,00/ano RM__ ., =R$ 160,00/més

ano 7

Valor do custo médio de capital (depreciacao e remuneracao)

Com base na premissa de que o capital investido na compra do bem (vei-
culo etc.) deve regressar ao investidor no final da vida Util acrescido do valor
da rentabilidade estabelecida para o investimento, conforme ilustrado na Fi-
gura 17.2, chega-se as seguintes expressdes para o valor futuro do capital
investido e para o valor médio anual ou mensal do capital (depreciacdo mais
remuneragao):

F=I1+i)"-R

A =Fx m =[1(1+i)“—R]x (lTl)—l

em que: F = valor futuro do capital; A = custo médio anual ou mensal do ca-
pital; | = valor inicial do bem; i = taxa de rentabilidade do investimento anual
ou mensal (nimero puro); n = vida Util em anos ou meses; e R = valor residual
do bem no final da vida util (valor de revenda).
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Figura 17.2 Calculo de valor do custo médio do capital.

17.2 METODO NEC PARA CALCULO DOS CUSTOS E DA TARIFA

A seguir sdo colocadas a metodologia e as expressdes que fornecem os
custos mensais de cada um dos itens de custo considerados no método NEC,
bem como os intervalos usuais de variacdo dos coeficientes, taxas e indices.
Cumpre colocar que os valores dos intervalos de variacdo sdo apenas referén-
cias; o indicado é que os valores “reais” desses parametros sejam determina-
dos mediante levantamento em cada caso.

1. Combustivel
O gasto mensal com combustivel é determinado pela expressao:
COM =CON x PCO x QME

em que, COM: custo mensal com combustivel (R$/més), CON: consumo uni-
tario de combustivel (I/km), PCO: preco do litro de combustivel (R$/1) e QME:
quilometragem mensal percorrida pela frota (km/més).

O preco do litro de combustivel deve ser aquele realmente pago pela em-
presa operadora, uma vez que é concedido desconto para a aquisicdo do
produto em grande escala.

O valor médio do consumo unitario de combustivel depende de diversos
fatores: tipo de Onibus, caracteristicas topograficas da cidade, porcentagem
do percurso realizado em vias ndo-revestidas, condi¢des do transito, distancia
média entre paradas, quantidade de semaforos e vias preferenciais cruzadas
pelos Onibus, idade da frota, estado de manutencdo dos Onibus, qualidade
dos motoristas, etc.
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Em geral, os seguintes intervalos de variagdo do consumo de combustivel
de 6nibus diesel, em I/km, sdo verificados na pratica: micro-6nibus (compri-
mento de até 7,4 m) = 0,22-0,29, minidnibus (comprimento de até 9,6 m) =
0,25-0,34, mididnibus (comprimento de até 11,5 m) = 0,32-0,38, dnibus basico
(comprimento de até 14,0 m) = 0,35-0,45, 6nibus tipo padron (comprimento
de até 15,0 m) = 0,42-0,65, 6nibus articulado (comprimento de até 18,6 m)
= 0,62-0,85 e Onibus biarticulado (comprimento de até 30,0 m) = 0,83-0,95.

O indicado é que os valores do consumo unitario sejam determinados em
cada caso.

2. Lubrificantes e ARLA-32

O gasto mensal com lubrificantes (éleos, fluidos, etc.) mais o ARLA-32 é
calculado pela expresséao:

LUB =FLU x COM

em que, LUB: custo mensal com lubrificantes e ARLA-32 (R$/més), FLU: fator
lubrificante (fracdo do gasto mensal com lubrificantes e ARLA-32 em relacéo
ao gasto mensal com combustivel) e COM: custo mensal com combustivel
(R$/més).

O fator lubrificante e ARLA-32 varia conforme o tipo e a idade dos Onibus, as
condicOes de operacdo, a qualidade da manutencao, a diferenca entre os precos
do litro de 6leo diesel e do litro de lubrificantes e de ARLA-32, etc. Normalmen-
te, FLU situa-se entre 0,04 e 0,10.

O indicado é que esse fator seja determinado em cada caso.

3. Rodagem
O gasto mensal com rodagem é dado pela expressao:
PPN + PRE x NRE)x NPN
rRoD = | XNRE)XNPN T M
DPN

em que, ROD: custo mensal com rodagem (R$/més), PPN: preco do pneu
novo (R$/pneu), PRE: preco da reforma do pneu (R$/reforma), NRE: nimero
de reformas por pneu, NPN: nimero de pneus por 6nibus, DPN: duracgdo total
dos pneus (km/pneu) e QME: quilometragem mensal percorrida pela frota
(km/més).

Os indices de consumo relativos a rodagem dependem de diversos fa-
tores: tipo de Onibus, tipo de pneu utilizado, caracteristicas topograficas da
cidade, porcentagem do percurso dos 6nibus realizada em vias de terra, tipo
de manutencao dos Onibus, qualidade dos motoristas, etc.
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Os seguintes intervalos sdo usualmente observados na pratica: DPN =
85.000-125.000 km/pneu e NRE = 2,0-3,0 reformas por pneu.

O indicado é que esses indices sejam determinados em cada caso.

A quantidade e os tipos de pneus comumente utilizados nos 6nibus sao os
seguintes: micro-6nibus e minidnibus (6 pneus): 215/75 R17,5, midionibus e
Onibus bésico (6 pneus): 275/80 R22,5, 6nibus padron (6 pneus): 295/80 R22,5,
articulado (10 pneus): 295/80 R22,5 e biarticulado (14 pneus): 295/80 R22,5.

4. Pecas e acessorios

O gasto mensal com pecas e acessorios é calculado pela expressao:

A = _FPA xVON x QME
100.000
onde, PEA: custo mensal com pecas e acessorios (R$/més), FPA: fator pecas
e acessorios (fracdo do valor do 6nibus novo gasta com pegas e acessorios a
cada 100.000 quilémetros percorridos), VON: valor do énibus novo (R$/6ni-
bus) e QME: quilometragem mensal percorrida pela frota (km/més).

O fator pegas e acessoérios varia com a idade do 6nibus (gasto menor com
veiculo “novo” e maior com veiculo “velho”), o valor do veiculo novo (gasto
menor com veiculo de preco menor e maior com veiculo de prego maior), as
condigdes de operacdo (sobretudo a porcentagem do percurso em terra), a
qualidade dos motoristas, a qualidade da manutencao, etc.

Em geral, FPA varia entre 0,05 e 0,13, com os seguintes intervalos usuais de
variacdo em funcdo da idade dos 6nibus: de 0 a 2 anos: 0,05-0,08, de 2 a 4 anos:
0,06-0,09, de 4 a 6 anos: 0,07-0,10, de 6 a 8 anos: 0,08-0,11, de 8 a 10 anos: 0,09-
0,12, e acima de 10 anos: 0,10-0,13.

O indicado é que esse fator seja determinado em cada caso.

5. Capital (depreciacdo e remuneragao)

Seguem conceitos e fundamentos necessarios para o calculo do custo de
capital:

¢ Vida util do 6nibus (VUT): tempo que o veiculo novo pode operar em
condi¢des adequadas.

4 Valor residual do 6nibus (VRE): valor do veiculo no final da vida util
considerando-se a depreciacao (perda de valor) ao longo do tem-
po. O valor residual € comumente expresso como uma porcentagem
do valor do 6nibus novo (VON), assim: VRE (R$) = VON (R$) x VRE
(%)/100.
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¢ Valor do 6nibus usado quando colocado em servico (VOU) expresso
como uma porcentagem do valor do 6nibus novo (VON) em fungéo
da idade do 6nibus usado (IOU), assim: VOU (R$) = VON (R$) x VOU
(%)/100, sendo VOU (%) funcdo de I0U. O valor de VOU (%) é cal-
culado admitindo-se depreciacdo de acordo com o método de Cole
(soma dos digitos).

¢ Vida restante do 6nibus usado (VRU): tempo de uso do 6nibus usado
até atingir a vida util, ou seja: VRU (anos) = VUT (anos) — 10U (anos).

Os valores usuais desses parametros para os diversos tipos de 6nibus na-
cionais sao os seguintes:

¢ Micro-6nibus: VUT = 5 anos, VRE = 20%, VOU, = 100% para IOU = 0
(6nibus novo), VOU, = 73,3% para IOU = 1 ano, VOU, = 52,0%, VOU,
= 36,0%, VOU, = 25,3% e VOU, = 20,0%.

¢ Miniénibus: VUT = 6 anos, VRE = 15%, VOU, = 100% (6nibus novo),
VOU, = 75,7%, VOU, = 55,5%, VOU, = 39,3%, VOU, = 27,2%, VOU, =
19,1% e VOU, = 15,0%.

¢ Midiénibus e 6nibus basico: VUT = 8 anos, VRE = 15%, VOU = 100%
(6nibus novo), VOU, = 81,1%, VOU, = 64,6%, VOU, = 50,4%, VOU, =
38,6%, VOU, = 29,2%, VOU, = 22,1%, VOU, = 17,4% e VOU, = 15,0%.

¢ Padron (6nibus com tecnologia superior): VUT = 10 anos, VRE = 10%,
VOU, = 100% (6nibus novo), VOU, = 83,6%, VOU, = 68,9%, VOU, =
55,8%, VOU, = 44,3%, VOU, = 34,5%, VOU, = 26,3%, VOU, = 19,8%,
VOU, = 14,9%, VOU, = 11,6% e VOU, = 10,0%.

¢ Articulado: VUT = 12 anos, VRE = 5%, VOU, = 100% (6nibus novo), VOU,
= 854%, VOU, = 72,0%, VOU, = 59,8%, VOU, = 48,8%, VOU, = 39,1%,
VOU, = 30,6%, VOU, = 23,3%, VOU, = 17,2%, VOU, = 12,3%, VOU, = 8,6%,
VOU,, = 6,2% e VOU,, = 5,0%.

¢ Biarticulado: VUT = 15 anos, VRE = 5%, VOU, = 100% (6nibus novo),
VOU, = 88,1%, VOU, = 77,0%, VOU, = 66,7%, VOU, = 57,2%, VOU, =
48,5%, VOU, = 40,6%, VOU, = 33,5%, VOU, = 27,2%, VOU, = 21,7%,
VOU,, = 16,9%, VOU,, = 12,9%, VOU_, = 9,7%, VOU,, = 7,3%, VOU,, =
57% e VOU,, = 5,0%.

5.1 Calculo utilizando o custo real de capital

Seguem-se as expressoes para determinacao do custo real de capital (depre-
ciagdo e remuneracao) para a frota do tipo de 6nibus considerado com idade i:

DEP frota = [(VOU, - VOU. ,)/100] x VON x (1/12) x NOF
REM frota = (VOU/100) x VON x (TRE/100 x (1/12) x NOF
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em que, DEP frota: custo mensal de depreciacdo da frota (R$/més), VOU:
valor do 6nibus com idade i expresso em porcentagem do valor do 6nibus
novo (%), VOU, .: valor do 6nibus com idade i+1 expresso em porcentagem
do valor do énibus novo (%), VON: valor do énibus novo (R$), NOF: nimero
de 6nibus da frota do tipo de Onibus considerado, REM frota: custo real de
remuneracdo da frota (R$/més) e TRE: taxa de remuneracdo (rentabilidade)
do capital (% ao ano).

A taxa de remuneracao (rentabilidade) do capital (TRE) varia normalmente
na faixa de 8% a 16% ao ano (intervalo preconizado no método NEC).

O valor da depreciagdo mensal dos bens adicionais necessarios a operacao
(instalagdes fisicas, maquinas, equipamentos, veiculos de apoio, etc.) é esti-
mado mediante a seguinte expressao:

DEP bens = VONb x NOF x 0,0012 x 1/12

em que, DEP bens: valor da depreciacdo mensal dos bens (R$/més), VONb:
valor do 6nibus novo do tipo basico (R$) e NOF: nUmero de 6nibus na frota.
O valor da remunera¢do mensal dos bens adicionais necessarios a opera-
¢do (instalacGes fisicas, maquinas, equipamentos, veiculos de apoio, pecas e
acessorios em estoque, etc.) é estimado mediante a seguinte expressao:

REM bens = VONb x NOF x 0,07 x%  1/12

em que, REM bens: valor da remuneracdo mensal dos bens (R$/més), VONb:
valor do 6nibus novo do tipo basico (R$), NOF: nimero de 6nibus na frota e
TRE: taxa de remuneracao do capital (% ao ano).

A expressdao compacta para determinacdo do valor total do custo mensal
real de capital para a frota de 6nibus do tipo considerado resulta em:

CAP = [(VOU. - VOU. , )/100 + (VOU/100) x TRE/100)] x VON x
(1/12) x NOF + VONb x NOF x (1/12) x [0,0012 + 0,07 x (TRE/100)]

5.2 Calculo utilizando o custo médio de capital

Segue a expressdo compacta para a determinacao do custo mensal médio
de capital para a frota de 6nibus do tipo especificado com a idade conside-
rada:

1
NOFx—-
X XIZ

CAP=[VOUX(1+ TRE/100)™ —WE]X[( TRE/100 ]

1+TRE/100)™ -1

+VONDb x NOF XIL? x (0,0012 + 0,07 x TRE/100)
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onde, CAP: custo médio mensal de capital (R$/més), VOU: valor do 6nibus
usado/novo (R$), TRE: taxa de remuneracédo (rentabilidade) do capital (% ao
ano), VRU: vida restante do 6nibus usado/novo, VRE: valor residual do onibus
no final da vida Gtil (R$), NOF: nimero de 6nibus na frota e VONb: valor do
onibus novo do tipo basico.

A primeira parcela da expressdo do custo de capital fornece o valor conjunto
da depreciacdo e remuneracado da frota de Onibus; a segunda parcela forne-
ce o valor da remuneracdo e da depreciacdo dos bens adicionais necessarios
a operacdo (instalagdes, maquinas, equipamentos, veiculos de apoio, pegas e
acessoérios em estoque, etc.).

6. Pessoal

O gasto mensal com pessoal é obtido pela expressao:

PES = [ (SMOXIMO + SCOXICO + SFDIFD ) (1 +%))x

(1+FMA) x (1+FAD) x NOP ] + BEN

em que, PES: custo mensal com pessoal (R$/més), SMO: salario mensal dos
motoristas (R$/més), IMO: indice de motoristas por 6nibus em relacdo a frota
em operacdo no pico, SCO: salario mensal dos cobradores (R$/més), ICO: in-
dice de cobradores por 6nibus em relacdo a frota em operacdo no pico, SFD:
salario mensal dos fiscais/despachantes (R$/més), IFD: indice de fiscais/des-
pachantes por 6nibus em relacao a frota em operacao no pico, ESO: encargos
sociais relativos a pessoal (%), FMA: fator pessoal de manutencéo (fragdo do
gasto com pessoal de operacdo gasto com pessoal de manutencao), FAD: fa-
tor pessoal de administracdo (fracdo do gasto com pessoal de operagéo gas-
to com pessoal de administracdo), NOP: numero de 6nibus em operacdo no
pico e BEN: valor total mensal dos beneficios adicionais concedidos aos fun-
cionarios (cesta basica, vale-alimentacao, assisténcia médica, uniforme, etc.).

Os indices de motoristas, cobradores e fiscais/despachantes por 6nibus
em operac¢ao no pico dependem do ndmero diadrio de turnos de trabalho
e da programacao operacional e levam em conta férias, descanso semanal,
licencas, faltas, etc. Comumente, os valores estdo nos seguintes intervalos:
motorista e cobrador = 1,80-2,80, fiscal e despachante = 0,10-0,40.

Os intervalos de variacdo dos outros parametros sdo usualmente os se-
guintes: ESO = 38%-42%, FMA = 0,12-0,15 e FAD = 0,12-0,20 (ja incluido o
gasto com a remuneracdo da diretoria da empresa).

O indicado é que esses indices sejam determinados em cada caso.
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7. Administracao (despesas administrativas)

O custo denominado administracdo corresponde ao gasto mensal com as
despesas administrativas comuns mais os custos ambientais e mais os custos
com bilhetagem eletrénica e sistemas inteligentes de transporte. E dado pela
expressao:

ADM =FDA xVONbx NOF

em que, ADM: custo mensal de administracdo/despesas administrativas (R$/
més), FDA: fator despesas administrativas (fragdo do preco do 6nibus novo
do tipo basico gasto com despesas administrativas por més), VONb: valor do
onibus novo do tipo basico (R$/6nibus) e NOF: nimero de 6nibus na frota.

O valor de FDA varia com o tamanho da frota, a organizacdo da empresa,
a existéncia ou ndo de gastos em atividades extras como a administragédo e
a manutencdo de terminais e pontos de Onibus, etc. Como o custo de ad-
ministracdo depende em grande parte do tamanho da frota, independente-
mente do tipo de 6nibus, a referéncia utilizada na determinagéo do valor do
fator despesas administrativas (FDA) é o preco do 6nibus novo do tipo basico
(VOND).

O valor de FDA situa-se, normalmente, na faixa de 0,002 a 0,006.

O indicado é que esse fator seja determinado em cada caso.

8. Tributos

O gasto mensal com tributos é determinado pela expressao:

TTR/100
TRI=S —
17 % (1 TTR/ 100)

em que, TRI: custo mensal com tributos (R$/més), S, ;- soma dos custos men-
sais de 1 a 7 (R$/més) e TTR: taxa de tributos incidentes sobre o faturamento
bruto mensal (%).

O valor de TTR é obtido mediante a soma dos seguintes tributos: INSS =
2%, 1SS = 0-3% (variavel conforme o municipio) e TGE = 0-2% (variavel con-
forme o municipio).

O indicado é que esses valores sejam determinados em cada caso.

Custo mensal total

O custo mensal total é obtido pela soma dos custos de 1 a 8, ou seja:
CME =S,
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em que, CME: custo mensal total (R§/més) e S1_g: soma dos custos de 1a 8
(R$/més).

Custo mensal a ser pago pelos passageiros

O custo mensal a ser pago pelos passageiros é obtido subtraindo-se do
custo mensal total o valor do subsidio pago pelo poder publico, ou seja:

CMP = CME - VSM

onde, CMP: custo mensal a ser pago pelos passageiros (R$/més), CME: custo
mensal total (R$/més) e VSM: valor do subsidio mensal (R$/més).

Tarifa a ser paga pelos passageiros

O valor da tarifa normal (integral) é obtido pela expressao:

TAN=SME
PME
em que, TAN: tarifa normal/integral (R$,-ass), CMP: custo mensal a ser pago
pelos passageiros (R$/més) e PME: niUmero mensal de passageiros equivalen-
tes (pass/meés).
O numero mensal de passageiros equivalentes é determinado pela rela-
cao:

PME=PPI+PPAXA+PPB><£+PPCX£+...
100 100 100

em que, PME: nUmero mensal de passageiros equivalentes (pass/més), PPI:
numero de passageiros que pagam tarifa integral (sem desconto), PPA: nu-
mero de passageiros que pagam A% da tarifa integral (pass/més), PPB: nime-
ro de passageiros que pagam B% da tarifa integral (pass/més), PPC: nUmero
de passageiros que pagam C% da tarifa integral (pass/més), etc.

As categorias que comumente desfrutam de beneficio (gratuidade ou des-
conto na tarifa) sdo: idosos (gratuito por lei federal para aqueles que tém
mais de 65 anos; em algumas cidades, 60 anos, mediante lei municipal), estu-
dantes, desempregados, etc.

O valor da tarifa a ser paga por cada categoria que tem desconto é igual a:

TAA:TAin TAB:TAN><i TAC:TAN><i
100 100 100
em que, TAA, TAB, TAC, etc. sdo as tarifas pagas pelas diferentes categorias e

A, B, C, etc. sdo as porcentagens da tarifa normal pagas por cada categoria.
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A tarifa referida como normal/integral determinada com esta metodologia
corresponde a tarifa publica, uma vez que foi subtraido do custo mensal total
o valor do subsidio mensal. Para obter o valor da tarifa técnica, basta ndo con-
siderar o subsidio mensal, ou seja, fazer VSM = 0, no que resulta: CMP = CME.

Custo de capital no método NEC

Nos métodos GEIPOT e ANTP, os custos de depreciacdo e remuneragao
dos Onibus séo calculados de forma desagregada com a determinagdo dos
valores reais anuais. O calculo do custo anual de depreciagdo segue o método
de Cole (soma dos digitos), que conduz a valores maiores nos anos iniciais
da vida Util e menores nos anos finais — semelhante ao que ocorre na reali-
dade com os veiculos perdendo anualmente maiores valores quando novos
e menores quando velhos. Como o custo anual da remunera¢do do capital
é calculado com base no valor dos 6nibus no inicio de cada ano, este custo
também resulta maior nos anos iniciais da vida Util e menor nos anos finais,
quando os Onibus ja perderam parte consideravel do seu valor.

No NEC, além da possibilidade de o calculo ser feito utilizando a sistema-
tica tradicional/convencional empregada nos métodos GEIPOT e ANTP, com
a determinagdo dos valores reais anuais do custo de capital, o método dispo-
nibiliza também a possibilidade de os custos de depreciacdo e remuneragéo
serem calculados de forma unificada, sendo o valor agregado (o custo de
capital) mantido constante ao longo da vida Gtil dos 6nibus. Isso ndo produz
nenhuma alteracdo no resultado econémico-financeiro do negdcio (a renta-
bilidade é a mesma), apenas os valores do custo de capital (depreciacdo mais
remuneracdo) sdo menores no inicio da vida Util e maiores no final em relacéo
aos resultados obtidos na sistematica tradicional/convencional.

O célculo convencional dos custos de depreciagdo e remuneracao de for-
ma desagregada e variando ao longo da vida util dos 6nibus, em alguma
medida inibe o emprego de veiculos mais novos, uma vez que isso leva a um
aumento do custo de capital nos anos iniciais e, em consequéncia, do custo
total de transporte e da tarifa e/ou subsidio. O célculo agregado da depre-
ciacao e da remuneracao mantendo o valor do custo de capital constante ao
longo da vida atil em alguma medida incentiva o emprego de 6nibus mais
novos (ndo necessariamente zero quildmetro, pois o procedimento pode ser
aplicado para 6nibus com qualquer idade), uma vez que é menor o custo de
capital nos anos iniciais em relagao a sistematica convencional.

O célculo agregado com os valores do custo de capital iguais ao longo do
tempo se assemelha a pratica usual em que as dividas sdo pagas em presta-
¢Oes fixas (no caso, seria uma divida da prefeitura municipal/sociedade com
as empresas).
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A utilizacdo do custo médio de capital tem, no entanto, a desvantagem
de "engessar” a composicao da frota, uma vez que parte do pressuposto de
que o 6nibus zero quildometro ou usado que entrar na frota deve permanecer
na mesma até o fim da vida Util. Na maior parte das situacdes reais, contudo,
por diferentes motivos, ocorrem alteracdes na composicao da frota (entram e
saem Onibus de diferentes idades).

O método do custo médio de capital pode ser interessante, no entanto, quan-
do se faz uma licitagdo em que todos os Onibus devem ser zero quildbmetro e a
frota necessariamente tem de ser renovada ao final da vida Util dos mesmos.

Planilhas eletronicas para aplicacdo do método NEC

Para aplicagdo do método NEC, foram desenvolvidas duas planilhas ele-
trénicas: uma para o caso de utilizacdo do custo real de capital e outra para
utilizacdo do custo médio de capital. Essas planilhas estdo anexadas ao méto-
do NEC disponibilizado em meio digital na internet nos sites da RiMa Editora
e da EESC-USP.

Em ambas as planilhas, um comando existente transforma automatica-
mente a versdo digital em PDF para impresséao.

Para utilizar a planilha, basta salvar com outro nome os modelos apresen-
tados e alterar os dados de entrada. Os valores dos intervalos de variacdo dos
indices, coeficientes e taxas mencionados nas quadriculas que aparecem na
tela da planilha abrangem praticamente a totalidade dos valores observados
na pratica, ndo havendo, contudo, impedimento do emprego de valores fora
dos intervalos — o que em algumas situagdes pode ser pertinente.

As planilhas desenvolvidas calculam os valores para o tipo de Onibus es-
pecificado e com a idade considerada. Assim, para o0 mesmo tipo de 6nibus
especificado, devem ser utilizadas planilhas diferentes, conforme a idade.
Exemplificando: se a frota for constituida por micro-6nibus (com idades de 0
e 3 anos), onibus basico (com idades de 2, 4 e 6 anos) e articulado (com idade
de 5 anos), sdo necessarias duas planilhas para micro-6nibus (para idades de
0 e 3 anos), trés planilhas para 6nibus basico (para idades de 2, 4 e 6 anos) e
uma planilha para articulado (para idade de 5 anos).

Para obter os valores globais da frota relativa ao tipo de onibus especifi-
cado, os valores “parciais” devem ser agregados de forma adequada com a
realizacdo de calculos adicionais. O mesmo vale para a obtencao dos valores
globais considerando-se a frota constituida de 6nibus de diferentes tipos.
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17.3 COMPENSACAO TARIFARIA

A tarifa pode ser determinada pela relagdo entre o custo por quildmetro per-
corrido e o indice de passageiros por quildmetro. Como os valores desses para-
metros podem variar de uma empresa para outra, a tarifa justa, em geral, resulta
diferente para as diversas empresas que operam em uma mesma cidade.

Como a tarifa a ser adotada deve ser calculada para o sistema como um
todo, é necessario criar um mecanismo para proporcionar justica econdmica
na remuneracdo das empresas operadoras, isto é, fazer com que o valor da
rentabilidade do capital resulte o mesmo para todas elas.

A solucao para o problema é a implantacdo de uma Camara de Compen-
sacao Tarifaria. O principio de funcionamento da compensacao tarifaria é que
as empresas que arrecadam mais do que os estudos econdémicos apontam
como justo devem repassar a parte excedente para as que arrecadam menos
do que o justo.

Para determinar o valor mensal a ser devolvido para a camara de compen-
sacao, ou recebido da mesma, basta multiplicar o nimero mensal de passa-
geiros equivalentes de cada empresa pela diferenca entre o valor da tarifa em
vigor (em principio calculado com base nos dados do sistema como um todo)
e o valor da tarifa calculado para a empresa, ou seja:

VEM, = PME, x (TVI-TEM,)

em que: VEM, = valor a ser devolvido/recebido pela empresa i (R$/més);
PME = numero mensal de passageiros equivalentes da empresa i (pass./mes);
TVI = tarifa em vigor (R$/pass.); e TEM, = tarifa calculada para a empresa i
(R$/ més).

Se o valor de VEM, resultar positivo, significa que a empresa arrecadou
mais do que deveria e, portanto, deve devolver a diferenca a camara de com-
pensacao; se negativo, recebeu menos do que deveria e deve receber a dife-
renca da camara de compensacao.

O controle da arrecadagdo e as transferéncias de dinheiro podem ser rea-
lizados mediante a constituicdo de uma Camara de Compensacao Tarifaria
composta pelas proprias empresas operadoras, sob a supervisdo do érgdo
do governo responsavel pela gestdo do sistema de transporte publico. Outra
possibilidade é o depésito de toda a arrecadagdo em uma Unica conta banca-
ria de responsabilidade do 6rgao gestor, que faz a distribuicdo correta do
dinheiro as empresas operadoras.

Qualquer que seja a forma de compensacéao tarifaria adotada, o sistema
facilita a introducdo de subsidio ao transporte publico urbano, mediante a
introducgdo de recursos publicos extras na camara de compensacao.
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17.4 FORMAS DE TARIFACAO
No espaco

Ha, basicamente, trés maneiras de cobrar pelas viagens no transporte publi-
co no tocante a distancia percorrida: tarifa Unica, tarifa zonal e tarifa por se¢des.

No sistema de tarifa Unica, o preco da passagem independe da distancia
percorrida. E o sistema mais simples e socialmente mais justo, sendo utilizado
na maioria das cidades do mundo.

No caso mais comum do emprego da tarifa zonal, a cidade é dividida em
zonas mais ou menos concéntricas (trés ou mais), com a regidgo comercial no
centro, e o valor da tarifa é estabelecido em funcdo do nimero de zonas cru-
zadas na viagem: uma, duas, trés etc. Essa forma de tarifacdo é utilizada, por
exemplo, em Berlim e em Stuttgart, na Alemanha, mas sdo muito poucas as
cidades que utilizam esse sistema.

O sistema de tarifa por se¢bes (distancia percorrida) também é pouco uti-
lizado. Exemplos de utilizacdo: 6nibus em Buenos Aires, na Argentina, e metro
de Toquio, no Japéo.

No tempo

Para tentar distribuir melhor a demanda no tempo, reduzindo a concen-
tracdo nos periodos de pico, algumas cidades tém utilizado valores distintos
para a tarifa do transporte publico de acordo com o periodo do dia: prego
menor nos periodos de menor movimento em relacao aos periodos de pico.
E concedido um desconto para o uso do sistema fora dos horarios de pico,
com o objetivo de incentivar os usuarios a mudarem os horarios de viagem.

Com isso, em tese, melhora-se a qualidade do transporte, em razéo da me-
nor lotacdo dos veiculos e dos locais de embarque nos picos, e a eficiéncia,
devido a necessidade de menos veiculos extras para cobrir os periodos de pico.

Essa estratégia de tarifagdo exige o emprego de tecnologias modernas de
bilhetagem. Um exemplo do emprego dessa forma de tarifacdo ocorre no
metro da cidade de Santiago, Chile. Atualmente, algumas cidades brasileiras
também utilizam esse sistema. Em principio, sistema de cobranca com valo-
res diferentes no tempo também sdo um incentivo para que as empresas em
geral modifiquem seus horarios de trabalho.

Por quantidade

Também é comum a concessdo de desconto na tarifa quando é adquirida
passagem que permite realizar multiplas viagens — economia de escala. Além
da vantagem econdmica, o usuario ganha a comodidade de reduzir o nimero
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de vezes que necessita comprar a passagem. Para a empresa, as vantagens
sdo o recebimento antecipado do dinheiro, a economia advinda da menor
quantidade de passagens (bilhetes ou cartdes) utilizadas e o menor nimero
de operacbes de venda de passagem, o que pode significar economia de in-
fraestrutura e de recursos humanos.

Outra forma de tarifacdo também muito utilizada é a passagem com va-
lidade no tempo: um dia, uma semana, um més ou um ano. Nesse caso, o
usuario também ganha em comodidade e pode obter significativa vantagem
econOmica se realiza um grande niumero de viagens. Para a empresa, as van-
tagens sdo as mesmas citadas no caso da passagem com viagens multiplas.

Subsidio e tarifa zero

Algumas cidades do mundo tém implementado transporte coletivo gra-
tuito para todos (tarifa zero). Atualmente, no Brasil, quase uma centena de
municipios tém gratuidade no transporte coletivo, e hd um movimento em
nivel nacional para que isso seja expandido para todas as cidades do pais
com apoio financeiro do governo federal, que pagaria parte do subsidio.

A gratuidade para idosos com mais de 65 anos no transporte publico
coletivo é lei federal que vigora ha bastante tempo; muitos municipios es-
tenderam isso, mediante lei municipal, para pessoas entre 60 e 65 anos. O
transporte gratuito para deficientes também é, em geral, contemplado em
lei municipal. Ainda, mediante lei municipal, os estudantes tém, usualmente,
50% de desconto; em algumas cidades, 100% (gratuidade).

A tarifa zero com subsidio do poder publico municipal tem gerado muita
discussdo no pais em razdo dos seus impactos positivos e negativos. Como
impactos positivos podem ser citados: melhoria da qualidade de vida das
classes de menor renda, uma vez que ndo gastando com transporte, passa-
riam a ter mais recursos para comprar alimentos, medicamentos, roupa etc.
e, também, poderiam se deslocar mais vezes com consequente ganho de
integracdo na sociedade; atragdo de usuarios do transporte individual para o
coletivo com as vantagens inerentes (menos poluicao, consumo de energia,
congestionamento e acidentes de transito), reducdo dos custos com a elimi-
nacao do sistema de bilhetagem (validadores, cartdes, funcionarios etc.) e do
controle da receita (funcionarios etc.) etc.

Como impactos negativos sdo mencionados: o aumento da frota e do cus-
to de operagdo com o aumento da demanda (daqueles que atualmente nao
usam por falta de recursos, daqueles que usam e vao passar a viajar mais e
daqueles que vao trocar o carro e a motocicleta pelo transporte coletivo), em
geral aumento da lotacdo dos coletivos, reducdo no nimero de empregos nas



386 Transporte Publico Coletivo Urbano

empresas operadoras com a eliminagdo da bilhetagem e do controle da recei-
ta; geragdo de desemprego entre os operadores de taxi, mototaxi e transpor-
te por aplicativo; perda de arrecadacdo com a ndo comercializacdo do vale-
-transporte, com a parte “paga” indiretamente pelo governo federal deixando
de vir para o municipio; e redugdo dos recursos publicos destinados a saude,
educacdo, seguranca e expansao/manutencdo da infraestrutura publica.

Uma solucao intermediaria que contempla os principais pontos positivos
do sistema de tarifa zero e evita os pontos negativos apontados é a conces-
sdo de transporte gratuito para as classes de menor renda e para aqueles que
tém direito legal (idosos e deficientes), com o valor correspondente pago
pelo poder publico. Nesse caso, os demais usuarios pagam o valor normal da
tarifa; hd uma corrente que também defende algum subsidio para os usuérios
normais para incentivar o uso do transporte coletivo.

Na concessao do beneficio para os usuarios de menor renda, uma das op-
¢Oes é fornecer mensalmente uma “cesta de viagens” para as familias inscritas
no CadUnico que recebem o Bolsa Familia; outra possibilidade é cadastrar as
pessoas por intermédio da Assisténcia Social da Prefeitura Municipal.

17.5 IMPORTANCIA DO VALOR CORRETO DA TARIFA

A rentabilidade do servico de transporte publico urbano é bastante sen-
sivel a pequenas variagdes no valor da tarifa.

Para ter uma ideia dessa grande sensibilidade, considere o seguinte exem-
plo: empresa operadora com capital de R$ 100 milhdes (frota de 6nibus, ins-
talagbes etc.) transportando 3 milhdes de passageiros por més, gasto mensal
com pessoal = R$ 6 milhdes e demais custos (excecdo do custo de remune-
ragao do capital) = R$ 5 milhdes.

Considerando como justa uma rentabilidade do capital de 1% ao més (
aproximadamente 12,7% ao ano), resultam os seguintes valores: remunera-
¢ao mensal do capital da empresa (lucro justo) = R$ 1 milhdo, receita mensal
= custo mensal = R$ 12 milh&es e tarifa = R$4,00/pass.

Observe o que ocorre com a rentabilidade quando se altera o valor da tarifa
um pouco para mais ou para menos: tarifa = R$ 4,20 (5% superior), remunera-
cdo mensal = R$ 1,6 milhdo, rentabilidade = 1,6% ao més (lucro da empresa
1,6 vez — 60% maior que o justo); tarifa = R$ 4,40 (10% superior), remuneragao
mensal = R$ 2,2 milhdes, rentabilidade = 2,2% ao més (lucro da empresa 2,2
vezes — 120% maior que o justo); tarifa = R$ 3,80 (5% inferior), remuneracéo
mensal = 0,4 milhdo, rentabilidade = 0,4% (prejuizo mensal da empresa = R$ 0,6
milhdo); tarifa = R$ 3,60 (10% inferior), remuneracdo mensal = — R$ 0,2 milhao,
rentabilidade = — 0,2% ao més (prejuizo mensal da empresa = R$ 1,2 milh&o).
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Os valores obtidos nessas simulagdes mostram o quao importante é de-
terminar com a maior precisdo possivel o valor da tarifa.

17.6 CUSTOS DE IMPLANTACAO E OPERACAO

Os custos de implantacdo e operagdo dos diversos modos de transporte
publico urbano variam significativamente em razdo das diferengas estruturais,
tecnoldgicas e operacionais dos sistemas. O transporte sobre trilho (trem urba-
no, metrd e VLT) é influenciado pelos seguintes principais fatores: posicdo da
superestrutura (nivel do terreno, elevada ou subterranea), nivel de automacao,
tamanho dos veiculos e projeto das esta¢des, distancia entre as paradas etc.
No caso do transporte sobre pneus, da posicdo da faixa (exclusiva a direita ou
segregada junto ao canteiro central), do niUmero de faixas — uma ou duas (duas
faixas junto as estacdes permitem a ultrapassagem e, com isso, a operacao
simultanea de embarque/desembarque em baias distintas e a operacdo com
linhas expressas), do tamanho dos 6nibus, do projeto das esta¢des (sobretudo
do niimero de baias), do tipo de bilhetagem (na entrada das estacdes/ponto de
parada ou interior dos Onibus), da distancia média entre as paradas etc.

Além disso, sao afetados pelos valores dos salérios, encargos sociais e
carga tributaria que variam entre os diferentes paises.

Na Tabela 17.1 estdo indicadas as faixas tipicas de valores dos custos de im-
plantacdo e operacdo dos principais modos de transporte publico coletivo urbano.

Tabela 17.1 Faixas tipicas de valores dos custos de implantacdo e operagdo dos modos
de transporte publico coletivo urbano.

Trem

Parametro Onibus® BRT® VLT® Metrod
urbano®

Custo de
implantacdo 4-12 15-40 40-80 50-500 50-100
(US$ milhdes/km)
Custo de
operagéof 0,6-1,2 1,2-2,0 0,8-2,0 2,0-4,0 -
(US$/pass.km)

(a) Operagao com Onibus comuns ou articulados; (b) operagdo com Onibus padron, articulados ou
biarticulados; (c) inclui desde sistemas mais simples (bonde moderno) até mais complexos (pré-me-
tro); (d) inclui todos os tipos de metrd: em superficie, elevado e subterraneo; (e) inclui, apenas, o custo
de adequacdo da infraestrutura que é suposta existente; (f) inclui custo de capital.

17.7 CUSTOS DE AQUISICAO DOS ONIBUS NACIONAIS

O comprimento, a capacidade e o custo (preco) dos diversos tipos de 6nibus
variam conforme o modelo, o arranjo interno dos bancos, o tipo de acabamento,
a taxa de passageiros em pé por metro quadrado considerada, o fabricante etc.
Para efeito de comparacdo, os valores constantes na Tabela 17.2 foram tomados
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como referéncia (os valores do custo sdo expressos em dolares americanos).
Nessa tabela também sdo mostrados os valores das relagdes custo/capacidade
e passageiros/m? de via ocupada durante a movimentagao (admitindo énibus
com lotagdo completa e ocupando uma extensao da via igual ao seu compri-
mento mais 10 metros e faixa de transito com 3,5 metros de largura).

Tabela 17.2 Caracteristicas técnicas e econdmicas dos Onibus urbanos nacionais utilizados
como referéncia para comparagado do desempenho.

1:ip.o de Comprimento | Capacidade Custo caﬁ:j;::a/ de Passageil"os/
onibus (m) (pass.) (US$ mil) (US$mil/pass.) m? de via?

Micro-6nibus 7 20 70 3,50 0,34
Miniénibus 9 40 90 2,25 0,60
Midiénibus 11 60 120 2,00 0,82
Basico 13 80 150 1,88 0,99
Padron® 14 90 210 2,33 1,07
ArticuladoP 18 120 260 2,17 1,22
Biarticulado 28 180 380 2,11 1,35

(@) O nimero de passageiros por metro quadrado foi avaliado considerando-se onibus com
lotagdo completa ocupando uma extensao de via igual ao seu comprimento mais 10 metros e
uma largura da faixa de trafego igual a 3,5 metros; (b) considerando modelo Padron.

17.8  FINANCIAMENTO DO TRANSPORTE PUBLICO

Em geral, as fontes de financiamento dos servicos de transporte publico
urbano sdo: tarifa paga pelos usuarios, recursos orcamentarios dos governos,
publicidade no sistema e recursos governamentais ndo-orgamentarios.

A principal fonte de financiamento do transporte publico urbano por 6ni-
bus no Brasil tem sido a tarifa, ou seja, o pagamento direto dos usuarios pelas
viagens; atualmente, no entanto, em diversas cidades o transporte coletivo ja
vem sendo subsidiado. Os modos de transporte de grande capacidade nas
cidades maiores ha tempos sdo subsidiados.

Vale destacar que os beneficios concedidos para alguns grupos de usua-
rios (gratuidade para idosos e deficientes, desconto para estudantes etc.) sdo
pagos pelos outros usuarios do sistema quando ndo ha subsidio publico co-
brindo o valor desses beneficios.

Os recursos orcamentarios do governo sdo utilizados, normalmente, na
implantacao de modos de transporte de grande capacidade, na pavimentacdo
e conservacao das vias por onde passam os Onibus de transporte publico, na
implantacdo de faixas exclusivas, na sinalizagdo dos locais de parada, na colo-
cacdo de abrigos e bancos nas paradas principais, na construcdo de estacdes
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(terminais), no gerenciamento e fiscalizacdo do sistema, na capacitacao de
pessoal etc.

Atualmente, em muitas cidades sao utilizados recursos or¢camentarios para
subsidiar diretamente o sistema, com repasse de recursos para as empresas
operadoras ou com a aquisi¢do de passagens para os segmentos da popula-
¢do de menor renda que nao utilizariam, ou utilizariam menos, o sistema por
nao terem como pagar pelas viagens.

O subsidio direto é justificado como forma de reembolsar as empresas
pelas gratuidades e descontos legais concedidos, pelo ganho social ao re-
duzir os gastos com transporte da populacdao de menor renda (em geral, a
maior parte dos usuarios do sistema) e pela necessidade de atrair usuarios
dos carros para o transporte publico coletivo, tendo em conta os beneficios
decorrentes disso para a sociedade.

Algumas cidades do mundo tém subsidiado o custo total do transpor-
te publico coletivo, promovendo transporte gratuito para todos (tarifa zero).
Atualmente, no Brasil, quase uma centena de cidades tém gratuidade no
transporte coletivo, e had um forte movimento em nivel nacional para que isso
seja expandido para todas as cidades do pais.

Uma fonte de recursos que vem sendo cada vez mais explorada é a vei-
culagdo de propaganda nos veiculos (parte interna e externa), nas estacoes
(terminais), nos pontos de parada, nos aplicativos em celulares, sites e folhe-
tos com informacdo para os usuarios etc. Em geral, essa fonte de recursos é
diretamente utilizada na implantacdo e manutencdo de abrigos e bancos nas
paradas, na divulgacdo de informacdes ao publico etc.

No Brasil, uma forma alternativa de financiamento do transporte publico
80 0S recursos ndo-orcamentarios do governo federal. E o sistema denomi-
nado de vale-transporte, por meio do qual o trabalhador recebe da empresa
os bilhetes para utilizar o sistema, sendo descontado do seu pagamento uma
parte do valor gasto no transporte até o limite maximo de 6% do salario bru-
to. O restante do valor é pago pela empresa e declarado oficialmente como
despesa na contabilidade e, portanto, abatido do imposto de renda que deve
ser pago ao governo federal.

Em muitas cidades de distintos paises, a tarifa é subsidiada com recursos
dos impostos pagos pela populagdo. Em outras cidades, sdo criadas taxas
especificas para serem utilizadas no financiamento do servico, complemen-
tando a arrecadacao auferida com a tarifa paga pelos usuarios. O objetivo é
fazer com que a tarifa seja baixa e a qualidade do servico adequada, de ma-
neira a beneficiar os usuarios cativos, que sdo geralmente os mais pobres, e
atrair usuarios do transporte individual (automédvel, motocicleta etc.) para o
transporte publico coletivo.
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Entre as principais fontes complementares de financiamento do transpor-
te coletivo urbano podem ser citadas: taxa sobre o combustivel dos carros
(em especial sobre a gasolina), taxa sobre o licenciamento e IPVA dos au-
tomoveis, taxa sobre os prédios (IPTU de edificagdes), taxa sobre as vendas
no comércio, taxa sobre as folhas de pagamento das empresas, taxa sobre
os estacionamentos, taxa sobre as multas de transito, taxa sobre os terrenos
urbanos (IPTU de terrenos) etc.

Nas cidades da Europa, o subsidio ao transporte publico coletivo urbano
varia normalmente entre 45% e 70% do custo. Nas cidades americanas, entre
60 e 70%. Na Tabela 17.3 estao indicados os percentuais do valor da tarifa sub-
sidiados pelo poder publico em algumas cidades do mundo no ano de 2020.

Tabela 17.3 Percentuais do valor da tarifa subsidiados pelo poder publico em 2020.

Cidade %
Praga (Republica Tcheca) 85
Varsovia (Poldnia) 18,5
Belgrado (Sérvia) 76
Estocolmo (Suécia) 50,35
Barcelona (Espanha) 56,7
Madri (Espanha) 75
Tessalonica (Grécia) 84,8
Copenhagen (Dinamarca) 73
Paris (Franca) 18,5
Budapeste (Hungria) 63,65
Valéncia (Espanha) 57,9
Oslo (Noruega) 64,25
Roterd&o (Paises Baixos) 52,66
Vilnius (Lituania) 72,6
Cracdvia (Polbnia) 49
Helsinque (Finlandia) 48,3
Londres (Inglaterra) 55,5
Amsterda (Holanda) 61
Berlim (Alemanha) 61
Maiorca (Espanha) 60
Lisboa (Portugal) 29,8
Lyon (Franga) 34,7
Frankfurt (Alemanha) 56,3
Bilbao (Espanha) 57,3

Fonte: Internet.
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17.9 QUESTOES

1. O valor da tarifa do transporte coletivo por 6nibus em uma cidade é de
R$5,00 e o IPK bruto é de 2,5 pass./km. Nessa cidade, 20% dos usuéarios
ndo pagam (idosos, deficientes etc.), 30% pagam metade do valor da tarifa
(estudantes e trabalhadores com faixa de renda de até 2 salarios minimos)
e 10% pagam 70% da tarifa (trabalhadores com faixa de renda entre 2 e
3 salarios minimos). Pede-se determinar: a) o IPK equivalente (aquele que
considera apenas os passageiros que pagam); b) o valor da tarifa se todos
0s usuarios pagassem integralmente; quais segmentos de usuarios seriam
beneficiados e quais seriam prejudicados em comparacao a tarifa com des-
contos (tarifa considerando os passageiros equivalentes); c) o valor da ta-
rifa se todos os usuarios pagassem integralmente e houvesse reducado nos
custos de 5% em razdo da nédo necessidade de um controle rigido da tarifa
e perda global de 3% dos passageiros.

2. Uma cidade vai construir uma linha de VLT com 10 km de extensdo. Dados:
custo de implantagédo do sistema (desembolso suposto concentrado na da-
ta zero) = US$ 15 milhdes/km, vida Gtil = 20 anos, valor residual do inves-
timento = 20% do investimento inicial, custo anual de operacdo e manu-
tencdo = US$ 20 milhdes/ano, taxa de oportunidade de capital (taxa de
financiamento) = 10% aa, demanda mensal = 2,5 milhdes de passageiros/
més. Determinar: a) custo anual do investimento, custo anual total do pro-
jeto, valor presente dos custos de operacao e manutencao, valor presente
total do projeto; b) valor da tarifa para cobrir todos os custos e para cobrir
apenas o custo operacional (investimento suposto a fundo perdido) ; c)
para uma tarifa de US$ 0,50, qual seria o déficit total e operacional por pas-
sageiro, qual seria o subsidio anual necessario para cobrir o déficit total e
também para cobrir apenas o déficit operacional; d) se o projeto fosse im-
plantado por um consércio de empresas privadas que estabelecesse como
condicdo para o investimento uma rentabilidade do capital de 15% aa, qual
seria o valor da passagem para cobrir todos os custos? E se fosse 25% aa?

3. Um consércio de empresas ganhou a concorréncia publica para operar
o transporte coletivo de uma cidade com 180 mil habitantes. Para isso,
comprou 100 6nibus novos, a um preco de US$ 70 mil/unidade. A vida util
prevista para os veiculos é de 8 anos e o valor residual é de 25%. A taxa
de remuneragdo do capital que o grupo apresentou na concorréncia € de
12% aa. O custo de operacdo da frota, sem os custos de capital, é de US$
1,80/km. A quilometragem mensal da frota sera de 500 mil quildbmetros e a
demanda mensal, de 2,5 milhdes de passageiros, sendo que 70% deverao
pagar passagem integral, 20% meia passagem e 10% terdo transporte gra-
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tuito. Pede-se determinar: a) o valor da tarifa para que os custos do servico
sejam integralmente cobertos pela receita; b) o novo valor da tarifa caso a
prefeitura resolvesse pagar os custos de capital ; ) o desembolso da pre-
feitura nesse caso.

4. Dados: frota total de 200 6nibus do tipo basico, frota operante de 180 6ni-
bus no pico (20 de reserva), quilometragem mensal = 1.200.000 km, preco
do litro de 6leo diesel = R$ 6,70, preco do pneu novo = R$ 2.100,00, prego
da recapagem = R$ 400,00, valor do 6nibus novo = R$ 750.000,00, salario
do motorista e do fiscal/despachante = R$ 2.500,00, sem cobrador, valor
mensal dos beneficios para os funcionarios = R$ 300.000,00 e tributos = 2%.
Determinar o custo mensal de operagao considerando as seguintes situa-
¢Oes: calculo utilizando o custo real de capital (NEC_, ), calculo utilizando o
custo meédio de capital (NEC,,,.), frota com idade entre 0-1 ano (zero-quil6-
metro) e frota com idade entre 7-8 anos (Ultimo ano da vida util). No caso
da utilizacdo do custo médio de capital, considerar que a frota de 6nibus
zero-quilémetro vai permanecer em operacao até o final da vida util e que
os 6nibus com idade entre 7-8 anos entraram na frota com zero-quilémetro
e sdo remunerados com o custo médio de capital desde o inicio. Utilizar no
calculo os valores médios dos coeficientes, indices e taxas dos intervalos
de variacdo mencionados no texto e nas planilhas eletronicas. Levantar na
Internet os valores aproximados dos custos unitarios dos insumos.

5. A prefeitura de uma cidade decidiu renovar a frota de 6nibus urbano co-
locando em operagdo 100 midiénibus zero-quildmetro no valor de R$
600.000,00 cada e mantendo em operacdo 80 mididnibus na faixa etaria
de 2-3 anos e 60 mididnibus na faixa etaria de 5-6 anos (frota total = 120
Onibus). A frota reserva é prevista como igual a 10% da frota total, a quilo-
metragem mensal por 6nibus de 6.000 km, o total mensal de passageiros
igual a 2.400.000 (60% pagando tarifa integral, 10% pagando 75% da tarifa,
20% pagando 50% da tarifa e 10% ndo pagando passagem), o beneficio
mensal aos funcionarios igual a R$ 300.000,00 e o subsidio publico mensal
igual a R$ 2.500.000,00. Admitir os outros valores iguais aos da Questéo 4.
Determinar os valores dos custos e das tarifas, considerando o custo real
de capital e o custo médio de capital (computado a partir da data de inicio
da operacdo da frota modificada).

6. Na Tabela 17.4 sdo fornecidos os dados mensais relativos a trés empresas
que operam o sistema de transporte publico urbano de uma cidade. Pede-
-se: a) determinar, para cada empresa e para o sistema global, os seguintes
parametros: indice de passageiros por quildbmetro, custo por quildmetro
e tarifa; b) depois de arredondar para mais o valor da tarifa a vigorar (um
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numero multiplo de R$ 0,10), calcular o valor das transferéncias mensais
de dinheiro entre as empresas e a Camara de Compensacao Tarifaria, bem
como o superavit no caixa da Camara mensalmente; c) qual o valor mensal
do subsidio se o valor da tarifa fosse arredondado para menos (um ndmero
multiplo de R$ 0,10) e, nesse caso, qual o fluxo mensal de dinheiro entre as
empresas e a Camara de Compensagao?

Tabela 17.4 Dados operacionais relativos as empresas operadoras da Questédo 5.

Empresa Custo (R$/més) Qu;l;:/e:]rggem (:::sI:j:]déas)
A 5.400.000,00 450.000 1.080.000
B 4.050.000,00 300.000 900.000
C 2.400.000,00 200.000 450.000
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CAPITULO

18

18.1 CONSTITUICAO BRASILEIRA

A Constituicdo Brasileira em vigor, promulgada em 05/10/1988, faz refe-
réncia ao transporte e ao transito nos seguintes artigos:

* Artigo 22 — Compete privativamente a Unido legislar sobre:

Inciso XI — Transito e transporte.

« Artigo 30 — Compete aos municipios:

Inciso V — Organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao
ou permissao, os servicos publicos de interesse local, inclusive o de transpor-
te coletivo, que tem carater essencial.

« Artigo 175 — Incumbe ao poder publico a prestacdo de servigos pu-
blicos na forma da lei, diretamente ou sob regime de concessao ou da per-
missdo, sempre por meio de licitacdo.

Paragrafo Unico — A lei dispora sobre:

Inciso | — O regime das empresas concessionarias e permissionarias de
servicos publicos, o carater especial de seu contrato e de sua prorrogacao,
bem como as condicdes de caducidade, fiscalizacado e rescisdo da concessao
OuU permissao.

Inciso Il — Os direitos dos usuarios.

Inciso Ill — Politica tarifaria.

Inciso IV — A obrigacdo de manter o servi¢o adequado.

18.2 LEI DE CONCESSAO E PERMISSAO DE SERVICOS PUBLICOS

Todo processo licitatério na esfera publica, incluindo as licitagdes visan-
do a selecdo das empresas para operar o transporte publico coletivo urbano,
é regido atualmente pela Lei 14.133 (Lei de licitacSes e contratos administra-
tivos) de 01/04/2021, observando as alteracdes introduzidas pela Lei 14.770,
de 22/12/2023. A Lei 14.133 substitui a Lei 8.666, de 21/06/1993.

A seguir, é transcrita, na integra, a lei que trata dos regimes de conces-
sdo e permissao da prestacdo de servigos publicos previstos no artigo 175 da
Constituicdo Federal e que se aplica a concesséo e a permissao do servigo de
transporte publico urbano. Trata-se da Lei n® 8.987 de 13/02/1995. O texto
atualizado foi transcrito em 07/10/2023.

Lei 8.987 de 13 de fevereiro de 1995
(texto atualizado transcrito em 07/10/2023)
Dispde sobre o regime de concessao e permissao da prestagdo de ser-
vicos publicos previstos no artigo 175 da Constituicdo Federal, e da outras
providéncias.
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Cagitulo |
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 12 As concessoes de servigos publicos e de obras publicas e as per-
missOes de servi¢os publicos reger-se-do pelos termos do art. 175 da Consti-
tuicdo Federal, por esta Lei, pelas normas legais pertinentes e pelas clausulas
dos indispensaveis contratos.

Paragrafo Unico. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
promoverdo a revisao e as adaptacdes necessarias de sua legislagdo as pres-
cricdes desta Lei, buscando atender as peculiaridades das diversas modalida-
des dos seus servicos.

Art. 22 Para os fins do disposto nesta Lei, considera-se:

| - poder concedente: a Unido, o Estado, o Distrito Federal ou o Munici-
pio, em cuja competéncia se encontre o servico publico, precedido ou nédo da
execucdo de obra publica, objeto de concessdo ou permissao;

,
O aO—C V O— 1T O.—<a—C

Il - concessdo de servico publico: a delegagdo de sua prestacdo, feita
pelo poder concedente, mediante licitagdo, na modalidade concorréncia ou
didlogo competitivo, a pessoa juridica ou consércio de empresas que de-
monstre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo

determinado; (Redacdo dada pela Lei n® 14.133, de 2021)

[l - concessdo de servigo publico precedida da execucdo de obra publi-

ca: a construcao, total ou parcial, conservacao, reforma, ampliacdo ou melho-
ramento de quaisquer obras de interesse publico, delegados pelo poder con-
cedente, mediante licitacdo, na modalidade concorréncia ou didlogo compe-
titivo, a pessoa juridica ou consércio de empresas que demonstre capacidade
para a sua realizagdo, por sua conta e risco, de forma que o investimento
da concessionaria seja remunerado e amortizado mediante a exploracdo do
servico ou da obra por prazo determinado; (Redacdo dada pela Lei n°® 14.133,
de 2021)
IV - permissdo de servigo publico: a delegacao, a titulo precario, mediante
licitacdo, da prestacdo de servicos publicos, feita pelo poder concedente a
pessoa fisica ou juridica que demonstre capacidade para seu desempenho,
por sua conta e risco.
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Art. 32 As concessOes e permissdes sujeitar-se-do a fiscalizagdo pelo po-
der concedente responsavel pela delegagdo, com a cooperacdo dos usuarios.

Art. 42 A concessao de servico publico, precedida ou ndo da execucao
de obra publica, sera formalizada mediante contrato, que devera observar os
termos desta Lei, das normas pertinentes e do edital de licitagao.

Art. 52 O poder concedente publicara, previamente ao edital de licitagao,
ato justificando a conveniéncia da outorga de concessdo ou permissdo, ca-
racterizando seu objeto, area e prazo.

Capitulo Il
DO SERVICO ADEQUADO

Art. 62 Toda concessao ou permissao pressupde a prestacao de servico
adequado ao pleno atendimento dos usuarios, conforme estabelecido nesta
Lei, nas normas pertinentes e no respectivo contrato.

§ 12 Servico adequado é o que satisfaz as condicOes de regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua
prestacao e modicidade das tarifas.

§ 2° A atualidade compreende a modernidade das técnicas, do equipa-
mento e das instalagdes e a sua conservacao, bem como a melhoria e expan-
sao do servico.

§ 32 Nao se caracteriza como descontinuidade do servico a sua interrup-
¢do em situagdo de emergéncia ou apos prévio aviso, quando:

| - motivada por razdes de ordem técnica ou de seguranca das instala-
coes; e,

[l - por inadimplemento do usuario, considerado o interesse da coleti-
vidade.

§ 4° A interrupcao do servico na hipdtese prevista no inciso Il do § 3°
deste artigo ndo podera iniciar-se na sexta-feira, no sdbado ou no domingo,
nem em feriado ou no dia anterior a feriado. (Incluido pela Lei n°® 14.015, de
2020)

Capitulo 11
DOS DIREITOS E OBRIGAGOES DOS USUARIOS
Art. 7°. Sem prejuizo do disposto na Lei n° 8.078, de 11 de setembro de
1990, sdo direitos e obrigacdes dos usuarios:

| - receber servico adequado;

Il - receber do poder concedente e da concessionaria informacdes para

[l - obter e utilizar o servigo, com liberdade de escolha entre varios pres-
tadores de servicos, quando for o caso, observadas as normas do poder con-

cedente. (Redacao dada pela Lei n® 9.648, de 1998)
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IV - levar ao conhecimento do poder publico e da concessionaria as ir-
regularidades de que tenham conhecimento, referentes ao servico prestado;

V - comunicar as autoridades competentes os atos ilicitos praticados
pela concessionaria na prestagdo do servico;

VI - contribuir para a permanéncia das boas condi¢des dos bens publi-
cos através dos quais lhes sdo prestados os servicos.

Art. 7°-A. As concessionarias de servicos publicos, de direito publico e
privado, nos Estados e no Distrito Federal, sdo obrigadas a oferecer ao con-
sumidor e ao usuario, dentro do més de vencimento, o minimo de seis datas
opcionais para escolherem os dias de vencimento de seus débitos. (Incluido
pela Lei n® 9.791, de 1999)

Paragrafo unico. (VETADO) (Incluido pela Lei n® 9.791, de 1999)

Capitulo IV
DA POLITICA TARIFARIA

Art. 82 (VETADO)

Art. 92 A tarifa do servigo publico concedido sera fixada pelo prego da
proposta vencedora da licitacdao e preservada pelas regras de revisao previs-
tas nesta Lei, no edital e no contrato.

§ 12 A tarifa ndo sera subordinada a legislacdo especifica anterior e so-
mente nos casos expressamente previstos em lei, sua cobranca podera ser
condicionada a existéncia de servico publico alternativo e gratuito para o
usuario. (Redacdo dada pela Lei n® 9.648, de 1998

§ 2° Os contratos poderdao prever mecanismos de revisao das tarifas, a
fim de manter-se o equilibrio econdmico-financeiro.

§ 32 Ressalvados os impostos sobre a renda, a criacdo, alteracdo ou ex-
tingdo de quaisquer tributos ou encargos legais, apos a apresentacdo da pro-
posta, quando comprovado seu impacto, implicara a revisdo da tarifa, para
mais ou para menos, conforme o caso.

§ 4° Em havendo alteracdo unilateral do contrato que afete o seu inicial
equilibrio econémico-financeiro, o poder concedente devera restabelecé-lo,
concomitantemente a alteracao.

§ 5° A concessionaria devera divulgar em seu sitio eletrénico, de forma
clara e de facil compreensao pelos usuarios, tabela com o valor das tarifas
praticadas e a evolucdo das revisdes ou reajustes realizados nos Ultimos cinco
anos. (Incluido pela Lei n°® 13.673, de 2018)

Art. 10. Sempre que forem atendidas as condi¢des do contrato, conside-
ra-se mantido seu equilibrio econdmico-financeiro.

Art. 11. No atendimento as peculiaridades de cada servigo publico, po-
derd o poder concedente prever, em favor da concessionaria, no edital de
licitacdo, a possibilidade de outras fontes provenientes de receitas alterna-
tivas, complementares, acessorias ou de projetos associados, com ou sem
exclusividade, com vistas a favorecer a modicidade das tarifas, observado o
disposto no art. 17 desta Lei.
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Paragrafo Unico. As fontes de receita previstas neste artigo serdo obri-
gatoriamente consideradas para a aferi¢cdo do inicial equilibrio econémico-fi-
nanceiro do contrato.

Art. 12. (VETADO)

Art. 13. As tarifas poderdo ser diferenciadas em funcao das caracteristi-
cas técnicas e dos custos especificos provenientes do atendimento aos dis-
tintos segmentos de usuarios.

Capitulo V
DA LICITACAO
Art. 14. Toda concessao de servico publico, precedida ou ndo da execu-
¢do de obra publica, serad objeto de prévia licitagdo, nos termos da legislagao
propria e com observancia dos principios da legalidade, moralidade, publi-
cidade, igualdade, do julgamento por critérios objetivos e da vinculagdo ao
instrumento convocatorio.

Art. 15. No julgamento da licitagdo sera considerado um dos seguintes

critérios: (Redacdo dada pela Lei n® 9.648, de 1998)

| - o menor valor da tarifa do servico publico a ser prestado; (Redacdo
dada pela Lei n° 9.648, de 1998)

[l - a maior oferta, nos casos de pagamento ao poder concedente pela

outorga da concessao; (Redacao dada pela Lei n® 9.648, de 1998)

lll - a combinacdo, dois a dois, dos critérios referidos nos incisos |, Il e
VII; (Redacao dada pela Lei n°® 9.648, de 1998)

IV - melhor proposta técnica, com preco fixado no edital; (Incluido pela
Lei n® 9.648, de 1998)

V - melhor proposta em razdo da combinacdo dos critérios de menor
valor da tarifa do servico publico a ser prestado com o de melhor técnica;

(Incluido pela Lei n® 9.648, de 1998)
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VI - melhor proposta em razdo da combinacdo dos critérios de maior
oferta pela outorga da concessdo com o de melhor técnica; ou (Incluido pela
Lei n® 9.648, de 1998)

VIl - melhor oferta de pagamento pela outorga apds qualificagdo de
propostas técnicas. (Incluido pela Lei n® 9.648, de 1998)

§ 1° A aplicacdo do critério previsto no inciso Ill sé sera admitida quando
previamente estabelecida no edital de licitagdo, inclusive com regras e for-
mulas precisas para avaliagdo econdmico-financeira. (Redacdo dada pela Lei
n° 9.648, de 1998)

§ 2° Para fins de aplicacdo do disposto nos incisos IV, V, VI e VII, o edital
de licitagdo contera parametros e exigéncias para formulacdo de propostas
técnicas. (Redacdo dada pela Lei n® 9.648, de 1998)

§ 32 O poder concedente recusara propostas manifestamente inexequi-
veis ou financeiramente incompativeis com os objetivos da licitagdo (Redagédo

dada pela Lei n® 9.648, de 1998)

§ 4° Em igualdade de condicdes, sera dada preferéncia a proposta apre-
sentada por empresa brasileira. (Redacao dada pela Lei n® 9.648, de 1998)

Art. 16. A outorga de concessdo ou permissdo nao tera carater de exclu-
sividade, salvo no caso de inviabilidade técnica ou econdémica justificada no
ato a que se refere o art. 52 desta Lei.

Art. 17. Considerar-se-a desclassificada a proposta que, para sua viabi-
lizagdo, necessite de vantagens ou subsidios que ndo estejam previamente
autorizados em lei e a disposicdo de todos os concorrentes.

" o cofer dade.
§ 12 Considerar-se-a, também, desclassificada a proposta de entidade
estatal alheia a esfera politico-administrativa do poder concedente que, para
sua viabilizacdo, necessite de vantagens ou subsidios do poder publico con-

trolador da referida entidade. (Renumerado do paragrafo Unico pela Lei n®
9.648, de 1998)

§ 2¢ Inclui-se nas vantagens ou subsidios de que trata este artigo, qual-
quer tipo de tratamento tributario diferenciado, ainda que em consequéncia
da natureza juridica do licitante, que comprometa a isonomia fiscal que deve
prevalecer entre todos os concorrentes. (Incluido pela Lei n® 9.648, de 1998)

Art. 18. O edital de licitacdo sera elaborado pelo poder concedente, ob-
servados, no que couber, os critérios e as normas gerais da legislagdo propria
sobre licitagdes e contratos e contera, especialmente:

| - 0 objeto, metas e prazo da concessao;

Il - a descricdo das condi¢des necessarias a prestacdo adequada do ser-
Vico;

lll - os prazos para recebimento das propostas, julgamento da licitacao
e assinatura do contrato;
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IV - prazo, local e horario em que serdo fornecidos, aos interessados, os
dados, estudos e projetos necessarios a elaboracdo dos or¢camentos e apre-
sentacao das propostas;

V - os critérios e a relagdo dos documentos exigidos para a afericao
da capacidade técnica, da idoneidade financeira e da regularidade juridica e
fiscal;

VI - as possiveis fontes de receitas alternativas, complementares ou
acessorias, bem como as provenientes de projetos associados;

VII - os direitos e obrigagdes do poder concedente e da concessionaria
em relacdo a alteracdes e expansdes a serem realizadas no futuro, para ga-
rantir a continuidade da prestagdo do servico;

VIII - os critérios de reajuste e revisdo da tarifa;

IX - os critérios, indicadores, formulas e parametros a serem utilizados
no julgamento técnico e econdmico-financeiro da proposta;

X - a indicacdo dos bens reversiveis;

XI - as caracteristicas dos bens reversiveis e as condicbes em que estes
serdo postos a disposi¢ado, nos casos em que houver sido extinta a concessdo
anterior;

Xl - a expressa indicacao do responsavel pelo 6nus das desapropria¢des
necessarias a execugao do servico ou da obra publica, ou para a instituicdo
de servidao administrativa;

XIII - as condigdes de lideranca da empresa responsavel, na hipétese em
que for permitida a participagdo de empresas em consorcio;

XIV - nos casos de concessdo, a minuta do respectivo contrato, que con-

XV - nos casos de concessdo de servicos publicos precedida da execucdo
de obra publica, os dados relativos a obra, dentre os quais os elementos do
projeto basico que permitam sua plena caracterizacdo, bem assim as garan-
tias exigidas para essa parte especifica do contrato, adequadas a cada caso e
limitadas ao valor da obra; (Redacdo dada pela Lei n® 9.648, de 1998)

XVI - nos casos de permissdo, os termos do contrato de adesdo a ser
firmado.

Art. 18-A. O edital podera prever a inversao da ordem das fases de habi-
litagcdo e julgamento, hipdtese em que: (Incluido pela Lei n° 11.196, de 2005)

| - encerrada a fase de classificagcdo das propostas ou o oferecimento de
lances, sera aberto o invélucro com os documentos de habilitacdo do licitante
mais bem classificado, para verificagdo do atendimento das condicSes fixadas

no edital; (Incluido pela Lei n°® 11.196, de 2005)

Il - verificado o atendimento das exigéncias do edital, o licitante sera

declarado vencedor; (Incluido pela Lei n°® 11.196, de 2005)
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Il - inabilitado o licitante melhor classificado, serdo analisados os do-
cumentos habilitatérios do licitante com a proposta classificada em segundo
lugar, e assim sucessivamente, até que um licitante classificado atenda as
condicdes fixadas no edital; (Incluido pela Lei n°® 11.196, de 2005)

IV - proclamado o resultado final do certame, o objeto sera adjudicado
ao vencedor nas condi¢des técnicas e econdmicas por ele ofertadas. (Incluido
pela Lei n® 11.196, de 2005)

Art. 19. Quando permitida, na licitacdo, a participacdao de empresas em
consorcio, observar-se-do as seguintes normas:

| - comprovagédo de compromisso, publico ou particular, de constituicao
de consoércio, subscrito pelas consorciadas;

Il - indicacdo da empresa responsavel pelo consorcio;

[l - apresentacao dos documentos exigidos nos incisos V e Xl do artigo
anterior, por parte de cada consorciada;

IV - impedimento de participagdo de empresas consorciadas na mesma
licitagdo, por intermédio de mais de um consércio ou isoladamente.

§ 12 O licitante vencedor fica obrigado a promover, antes da celebracédo
do contrato, a constituicdo e registro do consércio, nos termos do compro-
misso referido no inciso | deste artigo.

§ 22 A empresa lider do consércio é a responsavel perante o poder con-
cedente pelo cumprimento do contrato de concessdo, sem prejuizo da res-
ponsabilidade solidaria das demais consorciadas.

Art. 20. E facultado ao poder concedente, desde que previsto no edital,
no interesse do servico a ser concedido, determinar que o licitante vencedor,
no caso de consorcio, se constitua em empresa antes da celebragdo do con-
trato.

Art. 21. Os estudos, investigagoes, levantamentos, projetos, obras e des-
pesas ou investimentos ja efetuados, vinculados a concessao, de utilidade
para a licitacao, realizados pelo poder concedente ou com a sua autorizagao,
estardo a disposicao dos interessados, devendo o vencedor da licitacdo res-
sarcir os dispéndios correspondentes, especificados no edital.

Art. 22. E assegurada a qualquer pessoa a obtencdo de certiddo sobre
atos, contratos, decisGes ou pareceres relativos a licitagdo ou as prdprias con-
cessoes.

Capitulo VI
DO CONTRATO DE CONCESSAO
Art. 23. Sdo clausulas essenciais do contrato de concessao as relativas:
| - ao objeto, a area e ao prazo da concessao;
Il - ao modo, forma e condi¢des de prestacao do servico;
[l - aos critérios, indicadores, formulas e parametros definidores da qua-
lidade do servico;
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IV - ao preco do servico e aos critérios e procedimentos para o reajuste
e a revisdo das tarifas;

V - aos direitos, garantias e obrigacdes do poder concedente e da con-
cessionaria, inclusive os relacionados as previsiveis necessidades de futura
alteracdo e expansao do servico e conseqiiente modernizacao, aperfeicoa-
mento e ampliacdo dos equipamentos e das instalacoes;

VI - aos direitos e deveres dos usuarios para obtencdo e utilizagdo do
Servico;

VII - a forma de fiscalizacdo das instalagdes, dos equipamentos, dos mé-
todos e praticas de execugdo do servico, bem como a indicagdo dos 6rgaos
competentes para exercé-la;

VIl - as penalidades contratuais e administrativas a que se sujeita a con-
cessionaria e sua forma de aplicacgao;

IX - aos casos de extincdo da concessao;

X - aos bens reversiveis;

XI - aos critérios para o calculo e a forma de pagamento das indeniza-
¢Oes devidas a concessionaria, quando for o caso;

XII - as condig¢bes para prorrogacdo do contrato;

Xl - a obrigatoriedade, forma e periodicidade da prestagdo de contas
da concessionaria ao poder concedente;

XIV - a exigéncia da publicagdo de demonstracdes financeiras periddicas
da concessionéria; e

XV - ao foro e ao modo amigavel de solucdo das divergéncias contra-
tuais.

Paragrafo Unico. Os contratos relativos a concessdo de servico publico
precedido da execucdo de obra publica deverdo, adicionalmente:

| - estipular os cronogramas fisico-financeiros de execucdo das obras
vinculadas a concessao; e

[l - exigir garantia do fiel cumprimento, pela concessionaria, das obriga-
¢Oes relativas as obras vinculadas a concessao.

Art. 23-A. O contrato de concessdo podera prever o emprego de meca-
nismos privados para resolucdo de disputas decorrentes ou relacionadas ao
contrato, inclusive a arbitragem, a ser realizada no Brasil e em lingua portu-
guesa, nos termos da Lei n® 9.307, de 23 de setembro de 1996. (Incluido pela
Lei n® 11.196, de 2005)

Art. 24. (VETADO)

Art. 25. Incumbe a concessionaria a execucdo do servico concedido, ca-
bendo-lhe responder por todos os prejuizos causados ao poder concedente,
aos usuarios ou a terceiros, sem que a fiscalizacdo exercida pelo 6rgao com-
petente exclua ou atenue essa responsabilidade.

§ 12 Sem prejuizo da responsabilidade a que se refere este artigo, a con-
cessionaria podera contratar com terceiros o desenvolvimento de atividades
inerentes, acessorias ou complementares ao servico concedido, bem como a
implementacéo de projetos associados. (Vide ADC 57)
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§ 22 Os contratos celebrados entre a concessionaria e os terceiros a que
se refere o paragrafo anterior reger-se-do pelo direito privado, ndo se esta-
belecendo qualquer relacdo juridica entre os terceiros e o poder concedente.

§ 32 A execucao das atividades contratadas com terceiros pressupde o
cumprimento das normas regulamentares da modalidade do servi¢o conce-
dido.

Art. 26. E admitida a subconcessdo, nos termos previstos no contrato
de concessao, desde que expressamente autorizada pelo poder concedente.

§ 12 A outorga de subconcessao sera sempre precedida de concorréncia.

§ 2° O subconcessionario se sub-rogara todos os direitos e obrigacdes
da subconcedente dentro dos limites da subconcessao.

Art. 27. A transferéncia de concessdo ou do controle societario da con-
cessionaria sem prévia anuéncia do poder concedente implicara a caducidade
da concessao.

§ 1° Para fins de obtencdo da anuéncia de que trata o caput deste artigo,

o pretendente devera: (Renumerado do paragrafo Unico pela Lei n® 11.196,
de 2005)

| - atender as exigéncias de capacidade técnica, idoneidade financeira e
regularidade juridica e fiscal necessarias a assun¢ao do servico; e

Il - comprometer-se a cumprir todas as clausulas do contrato em vigor.

§ 2° (Revogado). (Redacao dada pela Lei n® 13.097, de 2015)
§ 32 (Revogado). (Redacdo dada pela Lei n® 13.097, de 2015)
§ 4° (Revogado). (Redacao dada pela Lei n® 13.097, de 2015

Art. 27-A. Nas condigdes estabelecidas no contrato de concesséao, o po-
der concedente autorizara a assuncédo do controle ou da administracdo tem-
poréaria da concessionaria por seus financiadores e garantidores com quem
ndo mantenha vinculo societario direto, para promover sua reestruturacéo
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financeira e assegurar a continuidade da prestacdo dos servicos. (Incluido
pela Lei n°® 13.097, de 2015)

§ 1° Na hipodtese prevista no caput, o poder concedente exigird dos
financiadores e dos garantidores que atendam as exigéncias de regularidade
juridica e fiscal, podendo alterar ou dispensar os demais requisitos previstos
no inciso | do paragrafo Unico do art. 27. (Incluido pela Lei n® 13.097, de 2015)

§ 22 A assuncao do controle ou da administracdo temporaria autorizadas
na forma do caput deste artigo ndo alterara as obrigagdes da concessionaria
e de seus controladores para com terceiros, poder concedente e usuarios dos
servigos publicos. (Incluido pela Lei n°® 13.097, de 2015)

§ 32 Configura-se o controle da concessionaria, para os fins dispostos
no caput deste artigo, a propriedade resoltvel de a¢des ou quotas por seus
financiadores e garantidores que atendam os requisitos do art. 116 da Lei n®
6.404, de 15 de dezembro de 1976. (Incluido pela Lei n® 13.097, de 2015)

§ 4 Configura-se a administracdo temporaria da concessionaria por
seus financiadores e garantidores quando, sem a transferéncia da proprie-
dade de acbes ou quotas, forem outorgados os seguintes poderes: (Incluido
pela Lei n°® 13.097, de 2015)

| - indicar os membros do Conselho de Administracdo, a serem eleitos
em Assembleia Geral pelos acionistas, nas sociedades regidas pela Lei 6.404
de 15 de dezembro de 1976; ou administradores, a serem eleitos pelos quo-
tistas, nas demais sociedades; (Incluido pela Lei n® 13.097, de 2015)

[l - indicar os membros do Conselho Fiscal, a serem eleitos pelos acio-
nistas ou quotistas controladores em Assembleia Geral; (Incluido pela Lei n°
13.097, de 2015)

[l - exercer poder de veto sobre qualquer proposta submetida a votacao
dos acionistas ou quotistas da concessionaria, que representem, ou possam
representar, prejuizos aos fins previstos no caput deste artigo; (Incluido pela
Lei n® 13.097, de 2015)

IV - outros poderes necessarios ao alcance dos fins previstos no caput
deste artigo. (Incluido pela Lei n°® 13.097, de 2015)

§ 52 A administracdo temporaria autorizada na forma deste artigo néo
acarretara responsabilidade aos financiadores e garantidores em relagédo a
tributacdo, encargos, 6nus, san¢des, obrigacdes ou compromissos com ter-
ceiros, inclusive com o poder concedente ou empregados. (Incluido pela Lei
n°® 13.097, de 2015)

§ 62 O Poder Concedente disciplinard sobre o prazo da administracdo
temporaria. (Incluido pela Lei n® 13.097, de 2015)

Art. 28. Nos contratos de financiamento, as concessionarias poderao ofe-
recer em garantia os direitos emergentes da concessao, até o limite que ndo
comprometa a operacionalizacao e a continuidade da prestacéo do servico.

i - (Revogado pela Lei n®9.074, de 1995)
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Art. 28-A. Para garantir contratos de mutuo de longo prazo, destinados
a investimentos relacionados a contratos de concessdo, em qualquer de suas
modalidades, as concessionarias poderao ceder ao mutuante, em carater fi-
duciario, parcela de seus créditos operacionais futuros, observadas as seguin-
tes condices: (Incluido pela Lei n® 11.196, de 2005)

| - o contrato de cessdo dos créditos devera ser registrado em Cartério
de Titulos e Documentos para ter eficacia perante terceiros;

Il - sem prejuizo do disposto no inciso | do caput deste artigo, a cessao
do crédito nao tera eficacia em relacdo ao Poder Publico concedente senao
quando for este formalmente notificado; (Incluido pela Lei n°® 11.196, de 2005)

[l - os créditos futuros cedidos nos termos deste artigo serao constitui-
dos sob a titularidade do mutuante, independentemente de qualquer forma-
lidade adicional; (Incluido pela Lei n°® 11.196, de 2005)

IV - o mutuante podera indicar instituicdo financeira para efetuar a co-
branca e receber os pagamentos dos créditos cedidos ou permitir que a con-
cessionaria o faca, na qualidade de representante e depositaria; (Incluido pela
Lei n® 11.196, de 2005)

V - na hipotese de ter sido indicada instituicao financeira, conforme pre-
visto no inciso IV do caput deste artigo, fica a concessionaria obrigada a apre-
sentar a essa os créditos para cobranca; (Incluido pela Lei n® 11.196, de 2005)

VI - os pagamentos dos créditos cedidos deverao ser depositados pela
concessionaria ou pela instituicdo encarregada da cobranga em conta cor-
rente bancaria vinculada ao contrato de mutuo; (Incluido pela Lei n°® 11.196,
de 2005)

VIl - a instituicdo financeira depositaria devera transferir os valores re-
cebidos ao mutuante a medida que as obriga¢des do contrato de mutuo
tornarem-se exigiveis; e (Incluido pela Lei n°® 11.196, de 2005)

VIl - o contrato de cessdo dispora sobre a devolucdo a concessionaria
dos recursos excedentes, sendo vedada a reten¢do do saldo apos o adimple-
mento integral do contrato. (Incluido pela Lei n® 11.196, de 2005)

Paragrafo Unico. Para os fins deste artigo, serdo considerados contratos
de longo prazo aqueles cujas obrigacdes tenham prazo médio de vencimento

superior a 5 (cinco) anos. (Incluido pela Lei n® 11.196, de 2005)

Capitulo VII
DOS ENCARGOS DO PODER CONCEDENTE
Art. 29. Incumbe ao poder concedente:
| - regulamentar o servico concedido e fiscalizar permanentemente a sua
prestacao;
Il - aplicar as penalidades regulamentares e contratuais;
[l - intervir na prestacao do servigo, nos casos e condi¢des previstos em
lei;
IV - extinguir a concessao, nos casos previstos nesta Lei e na forma pre-
vista no contrato;
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V - homologar reajustes e proceder a revisdo das tarifas na forma desta
Lei, das normas pertinentes e do contrato;

VI - cumprir e fazer cumprir as disposicdes regulamentares do servico e
as clausulas contratuais da concessao;

VIl - zelar pela boa qualidade do servico, receber, apurar e solucionar
queixas e reclamagdes dos usuarios, que serdo cientificados, em até trinta
dias, das providéncias tomadas;

VIl - declarar de utilidade publica os bens necessarios a execucao do
servico ou obra publica, promovendo as desapropriacbes, diretamente ou
mediante outorga de poderes a concessiondria, caso em que sera desta a
responsabilidade pelas indeniza¢des cabiveis;

IX - declarar de necessidade ou utilidade publica, para fins de instituicao
de servidao administrativa, os bens necessarios a execucao de servico ou obra
publica, promovendo-a diretamente ou mediante outorga de poderes a con-
cessionaria, caso em que serd desta a responsabilidade pelas indeniza¢bes
cabiveis;

X - estimular o aumento da qualidade, produtividade, preservacdao do
meio-ambiente e conservacao;

Xl - incentivar a competitividade; e

Xl - estimular a formagao de associacbes de usudrios para defesa de
interesses relativos ao servico.

Art. 30. No exercicio da fiscalizagdo, o poder concedente tera acesso aos
dados relativos a administracao, contabilidade, recursos técnicos, econdmi-
cos e financeiros da concessionaria.

Paragrafo Unico. A fiscalizacdo do servico sera feita por intermédio de
o6rgao técnico do poder concedente ou por entidade com ele conveniada, e,
periodicamente, conforme previsto em norma regulamentar, por comissao
composta de representantes do poder concedente, da concessionaria e dos
usuarios.

Capitulo VIl
DOS ENCARGOS DA CONCESSIONARIA

Art. 31. Incumbe a concessionaria:

| - prestar servico adequado, na forma prevista nesta Lei, nas normas
técnicas aplicaveis e no contrato;

Il - manter em dia o inventario e o registro dos bens vinculados a con-
€essao;

[l - prestar contas da gestao do servico ao poder concedente e aos usu-
arios, nos termos definidos no contrato;

IV - cumprir e fazer cumprir as normas do servico e as clausulas contra-
tuais da concessao;

V - permitir aos encarregados da fiscalizagdo livre acesso, em qualquer
época, as obras, aos equipamentos e as instalacdes integrantes do servico,
bem como a seus registros contabeis;
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VI - promover as desapropriacdes e constituir serviddes autorizadas pelo
poder concedente, conforme previsto no edital e no contrato;

VIl - zelar pela integridade dos bens vinculados a prestagdo do servico,
bem como segura-los adequadamente; e

VIII - captar, aplicar e gerir os recursos financeiros necessarios a presta-
¢do do servico.

Paragrafo Unico. As contratagdes, inclusive de mdo-de-obra, feitas pela
concessionaria serdo regidas pelas disposi¢des de direito privado e pela le-
gislagdo trabalhista, ndo se estabelecendo qualquer relag@o entre os terceiros
contratados pela concessionaria e o poder concedente.

Capitulo IX
DA INTERVENCAO

Art. 32. O poder concedente podera intervir na concessado, com o fim de
assegurar a adequacao na prestacao do servigo, bem como o fiel cumprimen-
to das normas contratuais, regulamentares e legais pertinentes.

Paragrafo Unico. A intervencao far-se-a por decreto do poder conce-
dente, que contera a designacdo do interventor, o prazo da intervencao e os
objetivos e limites da medida.

Art. 33. Declarada a intervencdo, o poder concedente devera, no pra-
zo de trinta dias, instaurar procedimento administrativo para comprovar as
causas determinantes da medida e apurar responsabilidades, assegurado o
direito de ampla defesa.

§ 1° Se ficar comprovado que a intervencdo ndo observou os pressupos-
tos legais e regulamentares sera declarada sua nulidade, devendo o servico
ser imediatamente devolvido a concessionaria, sem prejuizo de seu direito a
indenizacao.

§ 22 O procedimento administrativo a que se refere o caput deste artigo
devera ser concluido no prazo de até cento e oitenta dias, sob pena de con-
siderar-se invalida a intervencéao.

Art. 34. Cessada a intervencao, se ndo for extinta a concessao, a admi-
nistracdo do servico sera devolvida a concessionaria, precedida de prestacdo
de contas pelo interventor, que respondera pelos atos praticados durante a
sua gestao.

Capitulo X

DA EXTINGCAO DA CONCESSAO
Art. 35. Extingue-se a concessao por:
| - advento do termo contratual; (Regulamento)
[l - encampacgao;
[ll - caducidade;
IV - rescisao;
V - anulacdo; e
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VI - faléncia ou extingdo da empresa concessionaria e falecimento ou
incapacidade do titular, no caso de empresa individual.

§ 12 Extinta a concessao, retornam ao poder concedente todos os bens
reversiveis, direitos e privilégios transferidos ao concessionario conforme
previsto no edital e estabelecido no contrato.

§ 2° Extinta a concessdo, havera a imediata assuncdo do servico pelo po-
der concedente, procedendo-se aos levantamentos, avaliacbes e liquidacdes
necessarios.

§ 32 A assuncao do servigo autoriza a ocupacgao das instalacdes e a utili-
zagdo, pelo poder concedente, de todos os bens reversiveis.

§ 4° Nos casos previstos nos incisos | e Il deste artigo, o poder conceden-
te, antecipando-se a extingdo da concessdo, procedera aos levantamentos e
avaliacGes necessarios a determinacdo dos montantes da indenizacdo que
sera devida a concessionaria, na forma dos arts. 36 e 37 desta Lei.

Art. 36. A reversdo no advento do termo contratual far-se-4 com a inde-
nizacdo das parcelas dos investimentos vinculados a bens reversiveis, ainda
nao amortizados ou depreciados, que tenham sido realizados com o objetivo
de garantir a continuidade e atualidade do servico concedido.

Art. 37. Considera-se encampacao a retomada do servico pelo poder
concedente durante o prazo da concessdo, por motivo de interesse publico,
mediante lei autorizativa especifica e apds prévio pagamento da indenizacao,
na forma do artigo anterior.

Art. 38. A inexecucdo total ou parcial do contrato acarretara, a critério do
poder concedente, a declaragdo de caducidade da concessdo ou a aplicacéo
das sancdes contratuais, respeitadas as disposi¢oes deste artigo, do art. 27, e
as normas convencionadas entre as partes.

§ 12 A caducidade da concessdo podera ser declarada pelo poder con-
cedente quando:

| - o servigo estiver sendo prestado de forma inadequada ou deficiente,
tendo por base as normas, critérios, indicadores e parametros definidores da
qualidade do servigo;

Il - a concessionaria descumprir cldusulas contratuais ou disposicoes le-
gais ou regulamentares concernentes a concessao;

[l - a concessionaria paralisar o servico ou concorrer para tanto, ressal-
vadas as hipoteses decorrentes de caso fortuito ou forca maior;

IV - a concessionaria perder as condi¢des econdmicas, técnicas ou ope-
racionais para manter a adequada prestacao do servigo concedido;

V - a concessionaria ndo cumprir as penalidades impostas por infragdes,
nos devidos prazos;

VI - a concessionaria ndo atender a intimagdo do poder concedente no
sentido de regularizar a prestacao do servico; e
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aProviséria —de20

VIl - a concessionaria ndo atender a intimacdo do poder concedente
para, em 180 (cento e oitenta) dias, apresentar a documentacao relativa a re-
gularidade fiscal, no curso da concessdo, na forma do art. 29 da Lei n°® 8.666
de 21 de junho de 1993. (Redacdo dada pela Lei n® 12.767, de 2012)

§ 22 A declaracdo da caducidade da concessdo devera ser precedida da
verificacdo da inadimpléncia da concessionaria em processo administrativo,
assegurado o direito de ampla defesa.

§ 32 Nao sera instaurado processo administrativo de inadimpléncia an-
tes de comunicados a concessionaria, detalhadamente, os descumprimentos
contratuais referidos no § 1° deste artigo, dando-lhe um prazo para corrigir
as falhas e transgressGes apontadas e para o enquadramento, nos termos
contratuais.

§ 4° Instaurado o processo administrativo e comprovada a inadimplén-
cia, a caducidade sera declarada por decreto do poder concedente, indepen-
dentemente de indenizagdo prévia, calculada no decurso do processo.

§ 52 A indenizacdo de que trata o paragrafo anterior, sera devida na
forma do art. 36 desta Lei e do contrato, descontado o valor das multas con-
tratuais e dos danos causados pela concessionaria.

§ 62 Declarada a caducidade, ndo resultard para o poder concedente
qualquer espécie de responsabilidade em relacdo aos encargos, 6nus, obriga-
¢Oes ou compromissos com terceiros ou com empregados da concessionaria.

Art. 39. O contrato de concessdo podera ser rescindido por iniciativa
da concessionaria, no caso de descumprimento das normas contratuais pelo
poder concedente, mediante acdo judicial especialmente intentada para esse
fim.

Paragrafo Unico. Na hipétese prevista no caput deste artigo, os servigos
prestados pela concessionaria ndo poderado ser interrompidos ou paralisados,
até a decisdo judicial transitada em julgado.

Capitulo XI
DAS PERMISSOES
Art. 40. A permissdo de servico publico sera formalizada mediante con-
trato de adesao, que observara os termos desta Lei, das demais normas per-
tinentes e do edital de licitagdo, inclusive quanto a precariedade e a revoga-
bilidade unilateral do contrato pelo poder concedente.
Paragrafo Unico. Aplica-se as permissdes o disposto nesta Lei.
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Capitulo XII
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 41. O disposto nesta Lei ndo se aplica a concessao, permissao e au-
torizacao para o servigo de radiodifusdo sonora e de sons e imagens.

Art. 42. As concessoes de servico publico outorgadas anteriormente a
entrada em vigor desta Lei consideram-se validas pelo prazo fixado no con-
trato ou no ato de outorga, observado o disposto no art. 43 desta Lei. (Vide
Lei n®9.07

§ 1° Vencido o prazo mencionado no contrato ou ato de outorga, o
servico podera ser prestado por 6rgdo ou entidade do poder concedente,
ou delegado a terceiros, mediante novo contrato. (Redacao dada pela Lei n°
11.445, de 2007). (Vigéncia) (Vide ADIN 4058)

§ 2° As concessOes em carater precario, as que estiverem com prazo
vencido e as que estiverem em vigor por prazo indeterminado, inclusive por
forca de legislagdo anterior, permanecerdo validas pelo prazo necesséario a
realizagdo dos levantamentos e avaliacdes indispensaveis a organizagdo das
licitagdes que precederdo a outorga das concessdes que as substituirdo, pra-
Z0 esse que ndo sera inferior a 24 (vinte e quatro) meses.

§ 3° As concessdes a que se refere o § 22 deste artigo, inclusive as que
ndo possuam instrumento que as formalize ou que possuam clausula que
preveja prorrogacao, terdo validade maxima até o dia 31 de dezembro de
2010, desde que, até o dia 30 de junho de 2009, tenham sido cumpridas,
cumulativamente, as seguintes condig¢des: (Incluido pela Lei n°® 11.445, de
2007). (Vigéncia)

| - levantamento mais amplo e retroativo possivel dos elementos fisicos
constituintes da infra-estrutura de bens reversiveis e dos dados financeiros,
contabeis e comerciais relativos a prestacao dos servicos, em dimensao ne-
cessaria e suficiente para a realizagdo do célculo de eventual indenizacao re-
lativa aos investimentos ainda ndo amortizados pelas receitas emergentes da
concessao, observadas as disposi¢des legais e contratuais que regulavam a
prestacao do servico ou a ela aplicaveis nos 20 (vinte) anos anteriores ao da
publicacdo desta Lei; (Incluido pela Lei n® 11.445, de 2007). (Vigéncia)

Il - celebracdo de acordo entre o poder concedente e o concessionario
sobre os critérios e a forma de indenizacdo de eventuais créditos remanes-
centes de investimentos ainda ndo amortizados ou depreciados, apurados a
partir dos levantamentos referidos no inciso | deste paragrafo e auditados
por instituicao especializada escolhida de comum acordo pelas partes; e (In-
cluido pela Lei n® 11.445, de 2007). (Vigéncia)

[l - publicacdo na imprensa oficial de ato formal de autoridade do poder
concedente, autorizando a prestacdo precaria dos servi¢os por prazo de até 6
(seis) meses, renovavel até 31 de dezembro de 2008, mediante comprovacdo
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do cumprimento do disposto nos incisos | e Il deste paragrafo. (Incluido pela
Lei n® 11.445, de 2007). (Vigéncia)

§ 4° Nao ocorrendo o acordo previsto no inciso Il do § 3° deste artigo,
o calculo da indenizacdo de investimentos sera feito com base nos critérios
previstos no instrumento de concessao antes celebrado ou, na omissao deste,
por avaliacdo de seu valor econdmico ou reavaliacdo patrimonial, deprecia-
¢do e amortizacdo de ativos imobilizados definidos pelas legislacdes fiscal e
das sociedades por agdes, efetuada por empresa de auditoria independente

escolhida de comum acordo pelas partes. (Incluido pela Lei n® 11.445, de
2007). (Vigéncia)

§ 52 No caso do § 4° deste artigo, o pagamento de eventual indenizagao
sera realizado, mediante garantia real, por meio de 4 (quatro) parcelas anu-
ais, iguais e sucessivas, da parte ainda ndo amortizada de investimentos e de
outras indenizacdes relacionadas a prestacdo dos servigos, realizados com
capital préprio do concessionario ou de seu controlador, ou originarios de
operagdes de financiamento, ou obtidos mediante emissdo de ac¢des, debén-
tures e outros titulos mobiliarios, com a primeira parcela paga até o ultimo
dia util do exercicio financeiro em que ocorrer a reversao. (Incluido pela Lei
n° 11.445, de 2007). (Vigéncia)

§ 62 Ocorrendo acordo, podera a indenizagdo de que trata o § 52 deste
artigo ser paga mediante receitas de novo contrato que venha a disciplinar a
prestagdo do servico. (Incluido pela Lei n°® 11.445, de 2007). (Vigéncia)

Art. 43. Ficam extintas todas as concessdes de servicos publicos outor-
gadas sem licitacdo na vigéncia da Constituicdo de 1988. (Vide Lei n°® 9.074,
de 1995)

Paragrafo Unico. Ficam também extintas todas as concessdes outorga-
das sem licitacdo anteriormente a Constituicdo de 1988, cujas obras ou servi-
¢os ndo tenham sido iniciados ou que se encontrem paralisados quando da
entrada em vigor desta Lei.

Art. 44. As concessionarias que tiverem obras que se encontrem atra-
sadas, na data da publicacao desta Lei, apresentarao ao poder concedente,
dentro de cento e oitenta dias, plano efetivo de conclusdo das obras. (Vide
Lei n® 9.074, de 1995)

Paragrafo Unico. Caso a concessionaria ndo apresente o plano a que se
refere este artigo ou se este plano nao oferecer condicbes efetivas para o
término da obra, o poder concedente podera declarar extinta a concessao,
relativa a essa obra.

Art. 45. Nas hipdteses de que tratam os arts. 43 e 44 desta Lei, o poder
concedente indenizara as obras e servicos realizados somente no caso e com
os recursos da nova licitacao.

Paragrafo Unico. A licitacdo de que trata o caput deste artigo deverd,
obrigatoriamente, levar em conta, para fins de avaliagdo, o estagio das obras
paralisadas ou atrasadas, de modo a permitir a utilizagdo do critério de julga-
mento estabelecido no inciso lll do art. 15 desta Lei.
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Art. 46. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.
Art. 47. Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.
Brasilia, 13 de fevereiro de 1995; 1742 da Independéncia e 1072 da Re-

publica.

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 14.2.1995 e republicado

em 28.9.1998

18.3 QUESTOES

1.

Reproduzir os artigos da Constituicdo Brasileira que se referem a prestacao
do servico de transporte publico urbano.

2. Quais os capitulos da Lei n° 8.987, de 13/02/1995?
3. Qual a diferenca entre concessdo e permissdo no servico de transporte

publico urbano?

. O que a Lei n° 8.987 estabelece como servico de transporte publico ade-

quado?

5. Quais sdo os direitos e as obrigacdes dos usuarios do transporte publico?

. Quais critérios podem ser empregados no julgamento de uma licitacdo

para concessdo de um servico de transporte publico urbano?

. Quais os encargos das prefeituras municipais no caso do servico de trans-

porte publico urbano?

8. E os das empresas concessionarias ou permissionarias?

. Em que condi¢bes o poder publico municipal pode realizar intervencao

em uma empresa concessionaria ou permissionaria de transporte publico
urbano?






PLANEJAMENTO, GESTAO
E OPERACAO

CAPITULO

19.1 INTRODUCAO

O planejamento e a gestdo (regulamentagdo, administracao, fiscalizacdo e
programacado da operacdo) do transporte publico coletivo urbano devem ser
realizados pelo governo municipal, pois o transporte coletivo tem, direta ou
indiretamente, grande impacto na qualidade de vida da populacdo e no meio
ambiente natural e construido.

O transporte publico coletivo influi na qualidade de vida dos usuarios do
sistema, na eficiéncia da infraestrutura publica, na seguranca viaria, na fluidez
do transito, no uso do espaco publico (calcadas e pracgas), nas atividades eco-
nomicas (comércio e industria), na alocagdo de recursos publicos, na geracdo
de empregos, na aparéncia da cidade etc.

Com relagdo ao meio ambiente natural e construido, o transporte publico
tem influéncia direta ou indireta em todas as formas de polui¢do (atmosféri-
ca, sonora, visual, por vibragdes etc.) e no consumo de materiais ndo renova-
veis e ndo reciclaveis.

A falta de planejamento e gestdo prejudica a eficiéncia e a qualidade do
transporte coletivo, a qualidade de vida da comunidade e o meio ambiente
natural e construido.

Sao reflexos da ineficiéncia no transporte coletivo: sobreoferta de servicos,
utilizacdo de veiculos de tamanho inadequado, falta de prioridade nas vias,
disputa por passageiros nas ruas etc.

O comprometimento da qualidade se manifesta através do atendimen-
to precario nas regides com menor densidade populacional e nos periodos
de menor demanda, lotagdo exagerada dos veiculos nos periodos de pico,
unidades velhas e em mau estado de conservacao, falta de comodidade nos
pontos de parada etc.

O prejuizo para a qualidade de vida da comunidade se manifesta no agra-
vamento dos congestionamentos e acidentes de transito, no uso inadequado
de calcadas e pracas, na ocupacao e uso desordenado do solo etc.

A falta de regulamentacao e fiscalizagdo do transporte publico pode levar
a competicao predatoria entre operadores, provocando a desordem econé-
mica e legal do sistema: baixa remuneracdo do servico, descumprimento da
legislagdo trabalhista no que se refere a jornada de trabalho e pagamento dos
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encargos sociais, veiculos velhos e mal conservados por falta de renovacéao e
manutencao da frota, ndo recolhimento de impostos e taxas, pagamento de
salarios e beneficios ndo compativeis aos trabalhadores do setor etc.

O controle do sistema também ¢é vital para que haja justica social e sus-
tentabilidade econdmica, através da fixacdo de valores justos para as tarifas:
nem elevados que prejudiquem os usuarios nem baixos que comprometam
a qualidade do sistema no curto, médio ou longo prazos. Esse controle tam-
bém é importante na definicdo de valores justos para os subsidios, nos casos
em que sao concedidos.

Independentemente de a operacdo do transporte publico ser realizada
por empresas privadas ou publicas, as atividades de planejamento e ges-
téo por parte do poder publico sdo muito importantes para salvaguardar os
interesses dos usuarios, da comunidade, dos trabalhadores do setor e dos
empresarios do ramo.

Legalmente, no Brasil, o planejamento e a gestdo do sistema de transporte
publico urbano sao atividades de responsabilidade dos municipios.

A experiéncia mostra que as empresas privadas sdo as mais indicadas para
a realizacdo de servicos de transporte publico urbano, cabendo ao governo
realizar o planejamento e a gestdo do sistema. Em geral, o servigo é delegado
as empresas privadas sob regime de concessdo ou permissao.

A principal vantagem da empresa privada é o aproveitamento adequado
dos recursos humanos e materiais, que tem reflexo direto no custo e, por-
tanto, na eficiéncia do servico de transporte publico coletivo (produgdo de
viagens).

As empresas privadas tém administracdo mais agil e flexivel, bem como
politica de a¢des com continuidade no tempo. Ao contrario, as empresas
publicas, em razdo dos mecanismos legais de controle, sdo lentas nas suas
acoes, rigidas no seu comportamento e ndo tém politica de acdes com conti-
nuidade no tempo devido as mudangas no comando.

Por outro lado, considerando que as empresas de transporte apresentam
economia de escala no aproveitamento dos recursos humanos e materiais,
bem como na aquisi¢do dos recursos materiais (veiculos e insumos), é impor-
tante que o tamanho das empresas seja adequado para usufruir dos benefi-
cios da economia de escala.

No entanto, como a atencdo das empresas privadas é centrada, sobretu-
do, no resultado econémico do servico (maximizacao do lucro), é necessario
que o governo estabeleca regras e normas de operacao e fiscalize o cumpri-
mento das mesmas, a fim de garantir a oferta de um servico de boa qualidade
com tarifa justa para os usuarios e os empresarios.
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19.2 PLANEJAMENTO

O planejamento do sistema de transporte publico coletivo deve ser reali-
zado em conjunto com o planejamento urbano (ocupacédo e uso do solo, sis-
tema viario e de transito, localizacao dos servigos publicos etc.), pois é neces-
sario contemplar, no planejamento das cidades, dois importantes aspectos
que afetam diretamente a qualidade de vida da populagdo: a acessibilidade
e a mobilidade.

A acessibilidade diz respeito a facilidade de acesso aos locais onde se de-
senvolvem as diversas atividades, o que depende, sobretudo, da proximidade
entre esses locais e a moradia das pessoas ou a rede de transporte coletivo (a
principio, quanto mais proximo, mais acessivel).

A mobilidade estéd associada a facilidade de deslocamento das pessoas
para acessar as diversas atividades, o que depende das caracteristicas do sis-
tema de transporte urbano (infraestrutura viaria, sistema de circulagdo do
transito, transporte coletivo, transporte semipublico etc.).

O planejamento do transporte publico envolve os trés niveis convencio-
nais de planejamento: estratégico, tatico e operacional.

O nivel estratégico trata da definicdo dos modos de transporte publico
coletivo que serdo utilizados, da localizagao geral dos tragados das rotas e
das estacdes/terminais etc.

No nivel tatico, o planejamento contempla a escolha do tipo de veiculo,
a definicdo dos itinerarios das linhas, a selecdo dos locais onde serao im-
plantadas as estagcdes/terminais, a definicdo do sistema de bilhetagem a ser
empregado, a forma de integracao tarifaria etc.

O nivel operacional corresponde a programacao da operagdo: nimero de
coletivos a ser utilizado em cada linha nos diversos dias e periodos, horarios
ou intervalos entre veiculos etc. Em geral, essa atividade é desenvolvida no
nivel de gestdo do sistema em conjunto com as empresas operadoras, mas
com supervisdo da area de planejamento.

19.3 GESTAO

A gestdo do sistema de transporte publico urbano envolve a realizacdo
das atividades de regulamentacado, administracao, programacao da operagao
e fiscalizacdo. A seguir sdo relacionadas as principais a¢des desenvolvidas em
cada um desses grupos.
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Regulamentacao

A regulamentacao consiste no estabelecimento das normas gerais e espe-
cificas de realizacdo do servico de transporte publico urbano. Na regulamen-
tacdo sdo definidos os procedimentos relativos ao processo de concessao/
permissao, fiscalizacdo, punicdo das empresas infratoras, politica tarifaria
(método de calculo da tarifa, valor e forma de subsidio) etc.

Administracao

A administracdo do sistema de transporte publico consiste na realizacao
das seguintes principais atividades:

¢ Gerenciamento das estacOes, terminais e pontos de parada: localizagdo
dos pontos de parada e dos pontos terminais onde sdo controlados
os horarios das linhas, sinalizacdo das paradas, colocacdo de abrigos e
bancos nas paradas principais, operacao das estacdes e terminais, ma-
nutencao e limpeza das paradas, estacdes e terminais etc.

¢ Gerenciamento da infraestrutura: cadastro das vias utilizadas pelo trans-
porte publico e do estado das mesmas no que concerne as condicoes
de conservacdo, sinalizacdo etc., bem como o acionamento dos érgaos
competentes para a correcdo dos problemas.

¢ Gerenciamento do sistema de informacdo e comunicagdo com os usua-
rios: disponibilizacdo de aplicativos para celular com os itinerarios e ho-
rarios das linhas nos diversos pontos de parada e estacdes/terminais,
colocacdo de placas com os nimeros e nomes das linhas e, quando
pertinente, intervalos entre atendimentos ou horarios de passagem nos
pontos de parada, distribuicdo de folhetos com os horérios e tracados
das linhas, operagdo do sistema de atendimento pessoal e por telefone
para fornecer informacdes e receber sugestdes e reclamagdes, divulga-
cdo de informacGes através dos meios de comunicacao etc.

¢ Gerenciamento da base de dados: coleta, atualizagdo e sistematizagdo
das informacgdes sobre a oferta e a demanda do sistema — mapa da
rede de linhas, mapa com a localizagcdo das paradas e terminais, carac-
teristicas da frota, itinerarios das linhas, estado das ruas utilizadas pe-
los veiculos de transporte coletivo (estado da superficie de rolamento,
sinalizagdo etc.), quilometragem percorrida, horarios e intervalos entre
atendimentos (frequéncia), nUmero de passageiros, precos dos insu-
mos, custos, tarifas etc.

¢ Gerenciamento da exploracdo de publicidade: definicdo do tipo de pu-
blicidade permitido nos coletivos, estacdes, terminais, paradas, folhetos
etc., arrecadagdo do pagamento dos anunciantes etc.
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¢ Gerenciamento dos programas de educacdo dos usudrios e capacitacdo
do pessoal do organismo de gestdao, bem como das empresas operado-
ras (sobretudo motoristas).

¢ Gerenciamento dos custos e tarifas: acompanhamento do consumo dos
diversos insumos, acompanhamento dos custos dos insumos, calculo
dos custos de operacdo, controle do valor das tarifas etc.

¢ Gerenciamento da arrecadagdo e da camara de compensacgao tarifaria,
quando pertinente.

Programacao operacional

A programacao operacional corresponde ao nivel de planejamento opera-
cional e trata das seguintes principais tarefas:

¢ Estabelecimento dos intervalos entre atendimentos ou horarios de par-
tidas dos terminais de cada linha.

¢ Definicdo da frota a ser utilizada em cada linha nos diferentes dias da
semana e periodos do dia.

¢ Definicao do inicio e fim da jornada de trabalho das operacdes diurna e
noturna etc.

Fiscalizacao

A fiscalizacao envolve as seguintes principais tarefas:

¢ Fiscalizacdo da frota: realizacdo de revista periédica completa das con-
dicdes dos coletivos, envolvendo a verificacdo do chassi, carroceria, par-
te mecanica (freios, suspensao, rodas etc.), parte elétrica (cabos, luzes
etc.), nivel de emissao de contaminantes, nivel de ruido do motor etc.

¢ Fiscalizacdo da operacdo: verificacdo do cumprimento dos intervalos
entre atendimentos ou horarios de passagem (em geral automatizados
nas cidades maiores), estado de limpeza e aparéncia das unidades, ve-
locidades desenvolvidas pelos motoristas (automatizados nos 6nibus
mais modernos), tratamento oferecido pelos motoristas e cobradores
aos usuarios, verificacdo do estado fisico dos motoristas e cobradores
(sobretudo presenca de alcool ou drogas), checagem do nivel de emis-
sdo de contaminantes e ruido dos coletivos etc.

¢ Aplicacdo de sanc¢des (penalidades) as empresas que ndo cumprirem
as determinagdes do érgdo gestor e que sdo identificadas pela fisca-
lizacao. Os tipos de penalidades devem estar claramente explicitados
no contrato de prestacdo de servico das empresas concessionarias ou
permissionarias para evitar ao maximo as pendéncias juridicas. No caso
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de falhas graves, até mesmo o cancelamento do contrato de concessao
ou permissdo da empresa operadora deve estar previsto.

19.4 ORGANIZACAO DO PLANEJAMENTO E DA GESTAO

A forma de organizagdo e o tamanho do 6rgao planejador e gestor do
transporte publico urbano dependem, basicamente, do tamanho da cidade e
da importancia do transporte publico na mesma.

Nas cidades maiores, deve haver uma Secretaria Municipal de Mobilidade
(Transporte), com os seus diversos departamentos, para cuidar do transito,
do transporte publico, do transporte semipublico (taxis, mototaxis, transporte
fretado de escolares e funcionarios de empresas etc.) etc.

Nas cidades menores, muitas vezes os departamentos ligados a area de
mobilidade funcionam dentro da Secretaria de Obras, ou outra secretaria.

A Secretaria Municipal de Mobilidade (Transportes) deve ter uma equipe
de engenheiros, técnicos especializados, pessoal administrativo, advogados
etc. para desempenhar adequadamente a sua funcao. O nimero de funciona-
rios depende fundamentalmente do porte da cidade.

19.5 OPERACAO

Em esséncia, a operacdo do transporte publico coletivo urbano envolve,
basicamente, a conducdo dos veiculos pelos itinerarios das linhas nos hora-
rios programados, com paradas para embarque e desembarque de passagei-
ros nas paradas (pontos e terminais/estagdes), a cobranca pelo servico, que
pode ser realizada no interior dos coletivos ou na entrada das estagdes, e a
venda de bilhetes.

Contudo, para que essas tarefas sejam efetivadas, as empresas operadoras
necessitam realizar um conjunto amplo de atividades nas areas de adminis-
tracdo, manutencao e operagao.

Na area administrativa sdo realizadas as seguintes principais atividades:
elaboracdo da escala e horarios de trabalho dos funcionarios, preparagdo da
folha de pagamentos, contratacdo e demissdo de funcionarios, controle da
receita, contabilidade, compras, pagamentos, controle financeiro, controle do
patrimonio, recebimento e envio de correspondéncia, relacbes externas etc.

No setor de manutencdo sdo desenvolvidas as seguintes principais ativi-
dades: conserto dos veiculos que apresentam defeitos (manutengao correti-
va), revisdo periddica dos veiculos (manutencdo preventiva), abastecimento,
lubrificacdo e limpeza diaria dos veiculos etc.

Na divisdo de operagdo sao realizadas as seguintes principais atividades:
definicdo da programacdo operacional de cada linha nos diversos dias e pe-
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riodos, alocacdo dos veiculos as linhas, venda de bilhetes/viagens, implemen-
tacdo de acbes no caso de ocorréncia de acidentes e incidentes durante a
operacao, fiscalizacdo e controle do trafego, controle estatistico do transpor-
te etc.

Normalmente, o sistema de venda de bilhetes/viagens no transporte co-
letivo é realizado pelas préprias empresas operadoras. Em muitas cidades, no
entanto, a receita é depositada em uma conta especial fiscalizada pelo poder
publico, para ser posteriormente distribuida entre as empresas operadoras de
maneira justa (Camara de Compensacao Tarifaria).

Uma solucao bastante inovadora foi introduzida no sistema Transmilenio
de Bogot4, Colémbia, e, posteriormente, em outras cidades. O sistema de
venda de bilhetes/viagens é de responsabilidade de uma empresa especiali-
zada independente, de natureza privada, utilizando sistema de bilhetagem in-
teligente e com fiscalizagdo total da empresa publica gestora do sistema. Os
valores arrecadados sdo depositados em uma conta especial controlada pela
empresa gestora. As empresas operadoras do transporte sdo remuneradas
por quildbmetro rodado, e a empresa arrecadadora, pelos servi¢os prestados.

Duas sdo as justificativas para essa estratégia. Primeiro, com o pagamen-
to por quildmetro se remunera de forma justa as empresas operadoras e se
elimina a competicdo irracional nas ruas na disputa por passageiros (proble-
ma grave em muitas cidades onde o transporte coletivo ndo é organizado).
Segundo, o sistema de venda de bilhetes/viagens é mais eficiente quando
realizado por empresa especializada.

19.6 QUESTOES

1. Por que o planejamento e a gestdo do transporte publico urbano devem
ser realizados pelo poder publico e a operagdo pela iniciativa privada?

2. De que esfera de governo é a responsabilidade pelo planejamento e gestao
do servico de transporte publico urbano no Brasil?

3. Quais as acdes empreendidas nos trés niveis de planejamento do transpor-
te publico urbano?

4. Quais os quatro grupos de atividades que compdem a gestdo do transpor-
te publico? Quais as agdes empreendidas em cada um deles?

5. Como sdo realizadas as atividades de planejamento e gestado do transporte
publico nas grandes e nas pequenas cidades?

6. No que consiste, em esséncia, a operacdo do sistema de transporte coletivo
urbano?
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7. Quais as principais atividades desenvolvidas nas diversas areas de trabalho
das empresas de transporte coletivo urbano?

8. No que consiste a Camara de Compensacao Tarifaria?

9. Quais os motivos que levaram o sistema Transmilenio de Bogota, Colém-
bia, a utilizar uma empresa independente para realizar a arrecadagdo do
transporte coletivo urbano?



EMPRESAS
OPERADORAS

CAPITULO

20.1 TIPOS DE EMPRESAS OPERADORAS

Empresa é a denominacao dada a qualquer organizagdo que realiza ativi-
dade econdmica, ou seja, a producdo de bens ou servigos.

Basicamente, as empresas podem ser de trés tipos: publica, privada e mis-
ta (capital publico e privado).

No Brasil, algumas empresas operadoras do transporte publico urbano so-
bre trilhos (metro, VLT, bonde e trem urbano) sdo publicas e outras privadas;
a maioria das empresas operadoras de Onibus sdo privadas.

A experiéncia mostra que as empresas privadas sao as mais indicadas para
a realizagdo de servigos de transporte publico urbano, cabendo ao governo
municipal realizar o planejamento e a gestdo do sistema. O servico é, em ge-
ral, delegado as empresas privadas sob regime de concessao ou permissao.

A principal vantagem da empresa privada é a eficiéncia. No entanto, como
a atenc¢do das empresas privadas é centrada, sobretudo, no resultado eco-
némico do servigo (maximizacdo do lucro), é necessario que o governo esta-
beleca regras e normas de operagao e fiscalize o cumprimento das mesmas, a
fim de garantir a oferta de um servico de boa qualidade com uma tarifa que
gere rentabilidade do capital das empresas operadoras dentro dos padrdes
normais do mercado.

20.2 ATIVIDADES ESSENCIAIS NAS EMPRESAS OPERADORAS

As atividades essenciais realizadas nas empresas operadoras de transporte
coletivo, visando ao éxito empresarial e operacional (adequada rentabilidade
do capital e oferta de um servico de boa qualidade) sao: planejamento, orga-
nizacao, direcdo/execucdo e supervisdo/controle. Em seguida, essas ativida-
des sao descritas mais detalhadamente.

Planejamento

O planejamento envolve a defini¢do dos objetivos e das metas da empresa
e a formulacdo das politicas e dos procedimentos para alcanga-los.

Nessa atividade podem ser identificados trés niveis de a¢des: estratégico,
tatico e operacional.
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No nivel estratégico sdo estabelecidas as politicas gerais e definidos os
objetivos a serem alcangados.

O plano tatico envolve o desenvolvimento das estratégias e dos planos para
alcancar os objetivos pretendidos. Sdo atividades tipicas desta etapa a execucao
de planos e projetos de engenharia ou de outra natureza, o dimensionamento de
recursos humanos e materiais, o desenvolvimento de normas e procedimentos, a
definicdo de programas de capacitacdo e treinamento de pessoal etc.

O nivel operacional trata da efetiva implementagado dos planos e dos pro-
jetos, com o acompanhamento dos mesmos para ajustar o real ao planejado,
corrigindo as falhas observadas e fazendo as adequagdes necessarias.

Organizacao

A organizagdo corresponde a estrutura da empresa, envolvendo as ati-
vidades de cada posto de trabalho, as linhas de autoridade, as responsabili-
dades atribuidas a cada integrante, o fluxo de informacoes etc.

A forma de organizagdo de uma empresa é representada por um organo-
grama funcional: um desenho esquematico que mostra a divisao do trabalho
na empresa e as relacdes entre os superiores e os subordinados.

A forma mais comum de organizacdo encontrada nas empresas de trans-
porte publico urbano é a piramidal, seguindo a hierarquia: conselho de acio-
nistas — presidente — diretores — chefes de departamento — chefes de secédo
(divisdo) — trabalhadores. Essa organizacdo ndo necessariamente precisa ser
rigida, podendo ter um perfil mais matricial com mais flexibilidade no contato
entre os diversos membros.

Direcao e execucao

A direcdo e a execucdo tratam da efetiva producdo de bens ou servicos.
Tem por base a relacado superior-subordinado em todos os niveis de auto-
ridade.

Na execucdo é que se destacam os meios para realizar o servico: traba-
Ihadores com capacitacdo e treinamento, equipamentos, ferramentas e ins-
talagbes adequadas, normas e procedimentos de trabalho etc. Outros fatores
relevantes para o éxito na realizagdo do trabalho sao: lideranca, motivacao e
boa comunicacao dos diretores e dos chefes.

Supervisao e controle

A supervisdo e o controle visam garantir o cumprimento adequado do tra-
balho programado, contemplando o controle das atividades, a identificacdo
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de problemas e a definicdo de corre¢des e ajustes, ndo sé para corrigir os
eventuais problemas que surgem durante o processo produtivo, como tam-
bém para aprimorar a eficiéncia e a qualidade do trabalho.

20.3 ORGANIZAGAO DAS EMPRESAS OPERADORAS

Em geral, a organizacdo das empresas prestadoras de servicos de trans-
porte coletivo urbano segue os principios de Taylor, resultando em um mode-
lo piramidal cuja estrutura é baseada em uma hierarquia de autoridade bem
definida. Essa organizagdo ndo necessariamente precisa ser rigida, podendo
ter um perfil mais matricial com mais flexibilidade no contato entre os diver-
sos membros. A distribuicdo das atividades de comando leva a criacdo de
departamentos e sec¢des (divisdes) para racionalizagdo do trabalho.

A Figura 20.1 mostra o organograma tipico de uma empresa que realiza
servicos de transporte coletivo urbano.

Direcao
Secretaria
Assessoria/
Consultoria Servicos
especiais
contratados
‘ Operacéo ‘ ‘ Manutengao ‘ ‘ Administracdo ‘ ‘ Financas ‘Departamentos
P R
|_| |_||_| |_||_| |_||_| |_|DiVisc”>es/secc'>es

Figura 20.1 Organograma tipico das empresas de 6nibus urbano.

Os quatro departamentos basicos das empresas sdo: operagdo, manuten-
¢do, financas e administracdo. Esses departamentos, por sua vez, sdo dividi-
dos em secoes (divisoes).

Em geral, as empresas também contam com assessorias especializadas nas
areas juridica, de engenharia e de comunicagédo/relagdes publicas.

Além disso, é comum as empresas contratarem servicos especializados,
como auditoria, capacitagdo e treinamento de pessoal, consultoria especia-
lizada, projetos e estudos diversos etc.
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Uma divisdo essencial na empresa é a secretaria, que atende diretamente
a direcdo. A secretaria controla a agenda dos diretores, marca reunides e ou-
tros eventos, é responsavel pela redacdo da correspondéncia etc.

Esse modelo de organizacao se aplica as empresas de porte, havendo al-
gumas variagdes de empresa para empresa. As empresas menores tém uma
estrutura mais enxuta, com a fusao de secdes (divisdes) ou até mesmo de de-
partamentos. Nas empresas muito pequenas, todas as fun¢des de comando
estdo, normalmente, centradas em uma pessoa: o presidente ou o gerente. A
contabilidade é em geral realizada por pessoa ou empresa externa.

A seguir sdo descritas as principais atividades desenvolvidas em cada um
dos departamentos das empresas de transporte.

Departamento de operacao

O departamento de operacdo é responsavel por realizar a producdo do
transporte de passageiros.

Esse departamento é constituido, em geral, pelas seguintes divisdes (se-
¢Oes): técnico-administrativa e trafego.

Na divisdo técnico-administrativa sdo realizadas as seguintes principais
atividades: definicdo da programacdo operacional de cada linha (intervalo
entre atendimentos nos diversos periodos dos diferentes dias tipicos: dia util,
sabado, domingo e feriado), determinacdo da quantidade e tipo de veiculo
a ser alocado em cada linha, elaboracdo das tabelas dos horarios a serem
cumpridos pelos coletivos nos pontos terminais das linhas, elabora¢do da es-
cala de pessoal, preparacdo dos modelos de informes a serem utilizados por
fiscais, motoristas e cobradores para relatar acidentes e incidentes, controle
da ocorréncia de acidentes e incidentes durante a operacdo, medicdo dos
servicos realizados, controle estatistico do transporte, comunicagdo a secdo
de pessoal sobre faltas e incidentes com funcionarios etc.

A divisdo de tréfego engloba o trabalho dos fiscais e dos operadores (mo-
toristas e cobradores). Os motoristas e os cobradores é que efetivamente fa-
zem o servi¢o de transporte dos passageiros. A tarefa dos fiscais é realizar a
supervisdo e o controle da operacdo, no que diz respeito ao cumprimento da
programacdo operacional e comportamento dos operadores. Também ¢é de
responsabilidade dos fiscais tomar as providéncias necessarias no caso de inci-
dentes e acidentes durante a operacdo e emitir os relatorios correspondentes.

Departamento de manutencdo

A manutencao é o servico que visa colocar a frota de veiculos a disposicao
da operacao. Essa atividade pode ser realizada em oficinas préprias (sistema
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mais comum) ou de terceiros, ou ainda uma parte dos servicos em oficina
propria e os servicos mais especializados em oficinas externas.

O departamento de manutencdo compreende, normalmente, as seguintes
secOes (divisdes): técnico-administrativa, almoxarifado, ferramentaria, me-
canica, elétrica, borracharia, funilaria e pintura, lavagem e lubrificagcdo e abas-
tecimento.

A secdo técnico-administrativa elabora os planos de manutencao preven-
tiva, realiza os controles da manutencdo preventiva e corretiva, controla a
durabilidade dos componentes (pneus, pecas e acessorios etc.) e o consu-
mo de insumos (combustivel, lubrificantes etc.), emite as ordens de servico,
acompanha a realizacdo dos servicos, fiscaliza o trabalho dos funcionarios,
realiza a inspecdo na entrada dos veiculos na garagem, controla os defeitos
apresentados pelos coletivos etc.

O almoxarifado controla o estoque de pecas, acessérios e materiais diver-
sos, fornece componentes aos funcionarios quando solicitados, solicita a
compra de novos componentes quando o estoque atinge o ponto critico, etc.

O setor de ferramentaria controla o uso dos equipamentos e das ferra-
mentas no trabalho de manutencao, fornecendo-os aos trabalhadores quan-
do solicitados e recebendo-os de volta apds a execugdo do trabalho. Em ge-
ral, somente as ferramentas e os equipamentos mais sofisticados sdo contro-
lados ficando os demais sob responsabilidade direta do préprio trabalhador.

A divisdo mecanica cuida da manutencao dos sistemas mecanicos dos vei-
culos: motor, transmissado, suspensao, direcao etc.

A secdo elétrica é responsavel pela manutencdo dos componentes elé-
tricos e eletronicos: farois e luzes em geral, ignicdo, bateria etc.

A divisdo de borracharia cuida de pneus, camaras e protetores. Conser-
ta pneus furados, substitui pneus com desgaste excessivo, faz o rodizio de
pneus etc.

A secdo de funilaria e pintura é responsavel pela substituicdo ou pelo de-
samassamento das partes batidas, pelos servicos de pintura, conserto de por-
tas, janelas, bancos, revestimentos etc.

A divisdo de lavagem e lubrificacdo providencia a limpeza externa e in-
terna dos coletivos e a lubrificagdo dos componentes que exigem tal a¢ao.

A secdo de abastecimento cuida da colocacao de combustivel nos veiculos
e do preenchimento dos respectivos controles.

Departamento de financgas

O departamento de financas engloba as seguintes sec¢des: tesouraria, con-
tabilidade, compras, pagadoria e controle financeiro.
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A tesouraria cuida do controle de arrecadacao. Nessa divisao, é recebida,
conferida e registrada a féria diaria que da entrada nos coletivos e nos gui-
chés de venda de viagens, bem como é realizado o controle das compras
de viagens com cartdes de crédito ou outra forma de pagamento (incluindo
o vale-transporte). Também é de responsabilidade da tesouraria controlar a
entrada e a saida de passes/viagens e vales-transportes e conferir a marcagdo
das catracas de controle de acesso nos coletivos e estacbes/terminais. Outra
atividade da tesouraria é o depdsito do dinheiro nos bancos.

A secdo de contabilidade cuida do registro de todas as despesas e receitas
da empresa e do arquivamento das notas fiscais e demais documentos com-
probatdrios de receitas e despesas. Também é de sua responsabilidade fazer
os balancetes econdmico-financeiros, preparar os comprovantes de ganhos
anuais dos funcionarios para efeito de declaracdo do imposto de renda,
preencher os documentos para recolhimento de tributos etc.

A divisdo de compras tem por funcdo principal receber os pedidos de
aquisicdo de materiais (pecas, acessoérios, material de consumo, moveis etc.)
e da contratacdo de servicos externos (manutencdo dos prédios, consertos
em geral etc.), fazer as tomadas de preco ou licitacdes, negociar com for-
necedores para obter melhores pregos e prazos de pagamento, fiscalizar o
efetivo recebimento dos materiais e servicos contratados, enviar a secdo de
pagadoria a ordem de liberacdo de pagamentos etc.

A secdo de pagadoria prepara e entrega os cheques de pagamentos, faz
ordens de pagamento etc. visando saldar os compromissos financeiros da
empresa com os funcionarios, empresas fornecedoras, governos (impostos e
taxas) etc.

A divisdo financeira busca manter o equilibrio entre a receita e a des-
pesa, assim como prever o fluxo de investimentos. Assim, é de sua responsa-
bilidade cuidar do controle do dinheiro e das aplicacbes financeiras, fazendo
a provisao de fundos para o pagamento do 13° salério, a compra de veiculos
para a renovacdo e ampliacdo da frota etc. Para isso, mantém um fluxo per-
manente de informagdes com a tesouraria, a se¢do de compras, a divisdo de
pagadoria e a diregdo da empresa.

Departamento de administracao

O departamento de administracdo engloba a secdo de pessoal e a secdo
de servicos gerais.

E funcdo da divisdo de pessoal: controlar as faltas dos empregados, fazer o
controle das horas trabalhadas, elaborar a folha de pagamentos, contratar e
demitir funcionarios, preparar e efetivar os acertos trabalhistas, acompanhar
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0s processos sobre reclamagdes trabalhistas, implementar programas de ca-
pacitacao de pessoal etc.

A secdo de servicos gerais cuida do controle do patrimodnio, dos servicos
de limpeza e manutencdo, da escala de porteiros, guardas, telefonistas, aten-
dentes etc., do recebimento e envio de correspondéncia etc.

20.4 DIMENSIONAMENTO DA FROTA E DE PESSOAL
Dimensionamento da frota

A programacao operacional do transporte coletivo nos varios periodos
de cada dia tipico (dia util, sdbado, domingo e feriado) depende da deman-
da existente em cada periodo. Uma vez conhecida a demanda, é definida a
oferta: intervalo entre atendimentos em cada linha nos diversos periodos dos
dias tipicos e quantidade e tipo de veiculos correspondente. Somando-se
os veiculos necessarios em cada linha nos horarios de pico obtém-se a frota
maxima a ser colocada em operagao nos periodos criticos.

A frota total necessaria de uma empresa ou unidade de operagdo (ga-
ragem) é igual a frota maxima em operacdo nos periodos de pico, mais a frota
reserva da operacdo, mais a frota em manutencao.

A frota reserva da operacao refere-se aos coletivos que permanecem es-
tacionados nas estagdes/terminais ou em outros locais estratégicos, prontos
para entrar em servi¢o caso ocorra problema com um veiculo que esta em
operacdo (acidente, incidente, atraso excessivo etc.). A frota reserva é, em
geral, da ordem de 2% a 3% da frota maxima em operacao nos picos.

A frota em manutencao diz respeito aos veiculos que permanecem na ga-
ragem durante o dia para fazer manutencao preventiva (revisdo) ou corretiva,
e que, portanto, ndo podem ser colocados em operacao. Essa frota é, geral-
mente, da ordem de 8% a 12% da frota maxima em operag¢ao nos picos.

Dessa forma, pode-se dizer que a frota total deve ser cerca de 10% a 15%
superior a frota maxima em operagdo nos picos, o que significa que a frota
fora de operacao (frota reserva e em manutencao) situa-se, usualmente, entre
9% e 13% da frota total.

Esses valores dependem da idade dos veiculos (quanto mais novos, menor
a frequéncia de defeitos), do comportamento dos motoristas (dire¢do cuida-
dosa reduz o indice de ocorréncia de defeitos), da qualidade da manutencéo
(quanto melhor a manutencao, menor a incidéncia de defeitos nos coletivos
quando estdo em operacao) etc.
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Dimensionamento dos recursos humanos

A quantidade de pessoal necessaria nos varios setores de trabalho pode
ser estimada a partir dos indices usuais de utilizacdo da mao de obra em re-
lagdo a quantidade total de veiculos da frota. Evidentemente, esses valores
dependem da legislacdo e do acordo trabalhista em vigor, da quantidade
extra de veiculos colocados em operacao nos horarios de pico etc.

Na Tabela 20.1 estdao reproduzidos os valores normalmente observados
nas empresas de transporte coletivo urbano brasileiras.

Tabela 20.1 Valores tipicos dos indices de utilizacdo da médo de obra.

Categoria profissional Valores tipicos
Motoristas e cobradores (func./veic.) 1,8-2.8*
Fiscais e despachantes (func./veic.) 0,1-0,4*
Pessoal para a manutencéo (func./veic.) 0,5-0,9
Pessoal para a administracdo (func./veic.) 0,05-0,20
. Sem cobrador = 2,45-4,30*
Total (func /veic) Com cobrador = 4,25-7,10*

* Depende do nimero de turnos de trabalho, da quantidade de coletivos extras colocados em
operacao nos periodos de pico, do nimero de dias de trabalho entre os dias de descanso etc.

20.5 LOCALIZACAO, ARRANJO FiSICO E
DIMENSIONAMENTO DA GARAGEM

A garagem de uma empresa de 6nibus deve estar localizada o mais pro-
ximo possivel da regidgo de operacdo, a fim de minimizar a quilometragem
ociosa da frota nos deslocamentos garagem-linhas, no inicio da jornada de
trabalho pela manhé e no final a noite, bem como em outros casos: troca de
veiculos devido a defeito, ida e volta dos veiculos extras que operam somente
nos periodos de pico etc.

A garagem de uma empresa de 6nibus urbano deve ter dreas cobertas
para a oficina, o almoxarifado, o prédio administrativo etc., bem como area
descoberta para o estacionamento dos carros de reserva durante o dia e, du-
rante a noite, para toda a frota.

Na Figura 20.2 é mostrado o exemplo de um esquema de garagem para
100 6nibus.

Na garagem devem ser previstas areas para administragdo, oficina, esta-
cionamento, abastecimento, vistoria e outras atividades, sendo recomendavel
uma area bruta total de cerca de 200 m?/6nibus.
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O numero aproximado de boxes necessarios para cada atividade e o total
da oficina, preconizado por MBB (1987), é reproduzido na Tabela 20.2.

No caso de empresas que realizam reforma dos 6nibus, é necessario
acrescentar mais boxes para essa atividade.
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1. Portaria 8. Boxes de revisdao
2. Administragao 9. Boxes de lubrificacédo
3. Sociais 10. Funilaria e pintura
4. Abastecimento/vistoria 11. Area de estacionamento dos 6nibus
5. Lavador 12. Estacionamento de visitantes
6. Apoio (reparacao de pegas, 13. Estacionamento da diretoria
conjuntos e almoxarifado) 14. Estacionamento de funcionarios
7. Boxes de manutencao corretiva

Figura 20.2 Exemplo de esquema de garagem para 100 6nibus. Fonte: MBB (1987).
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Tabela 20.2 NUmero aproximado de boxes necessarios em condi¢cdes normais.

Boxes/frota 50 | 100 | 150 | 200
Revisdo 2 3 4 5
Lubrificagéo 1 1 2 2
Manutencado corretiva 2 4 7 9
Funilaria e pintura 2 3 4 5
Lavagem externa 1 1 1 1
Total 8 12 18 22

% em relagdo a frota 18 12 12 11

Fonte: MBB (1987).

A manutencdo noturna permite reduzir o nimero total de 6nibus na fro-
ta, apresentando, contudo, maior custo de mado de obra devido ao trabalho
noturno. A maioria das empresas operadoras realiza a manutencao pesada
durante o dia.

20.6 A VISAO DOS USUARIOS SOBRE A EMPRESA DE ONIBUS

Os elementos vitais que norteiam a relagdo entre o usuario (cliente) e a
empresa sdo os operadores (motoristas, cobradores e fiscais) e os 6nibus. O
motivo é simples: o usuario vé a empresa por intermédio dos operadores e
dos Onibus — os elementos com os quais tem contato direto.

Para os usudrios, os operadores representam as empresas, uma vez que
sao as pessoas com as quais se relacionam. Portanto, o comportamento dos
operadores tem grande importancia no que se refere a imagem das empresas
e, por conseguinte, do sistema de transporte publico coletivo urbano.

Assim, é necessario investir permanentemente na capacitacdo dos opera-
dores, a fim de que os motoristas tenham condicdes de dirigir com habilidade
e precaucdo e que motoristas, cobradores e fiscais tratem com atencdo e
respeito os usuarios — os quais sdo clientes do sistema, clientes das empresas
e clientes dos proprios operadores, pois sdo eles que indiretamente pagam
seus salarios.

Também relevante é a aparéncia dos operadores. O uso de uniforme lim-
po, bem como de barba e cabelo aparados, expressa profissionalismo e hi-
giene, contribuindo para uma boa imagem da empresa junto aos usuarios e
a sociedade.

A aparéncia e a comodidade dos Onibus sdo dois outros pontos que os
usuarios consideram relevantes na avaliacdo das empresas operadoras. Dessa
forma, é importante que os 6nibus tenham uma aparéncia moderna e agra-
davel, estejam sempre limpos e bem conservados e tenham tecnologia que
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proporcione comodidade aos passageiros quando estdo viajando sentados
ou em pé, se locomovendo no corredor, embarcando e desembarcando. Por
isso, sdo fatores importantes a limpeza dos 6nibus, o visual externo e interno,
a altura dos degraus, a largura dos corredores etc.

20.7 QUESTOES

1.

Quiais os tipos basicos de empresas que realizam servicos de transporte
publico urbano?

. Qual o tipo de empresa mais indicado? Por qué?
. Quais as atividades essenciais nas empresas operadoras do transporte pu-

blico urbano?

. Elaborar um organograma tipico da organizagdo de uma empresa de trans-

porte publico urbano, com todos os departamentos e secdes (divisdes).

. Quais as principais atividades desenvolvidas em cada sec¢do (divisdo) dos

varios departamentos de uma empresa de transporte publico urbano?

. Uma empresa deve colocar em operacado, no periodo de pico, uma frota de

110 6nibus. Estimar a frota total necessaria e, em seguida, dimensionar o
numero total de funcionarios, o nimero de empregados por categoria pro-
fissional, a area total da garagem e o nimero de boxes para execugao dos
servicos de manutencao. Esbogar um arranjo fisico (layout) para a garagem
e a oficina dessa empresa.

. Quais os elementos por meio dos quais os usuarios avaliam as empresas de

transporte publico urbano? Por qué?






O TRANSPORTE URBANO
E AS CIDADES

CAPITULO

21.1 TRANSPORTE X QUALIDADE E EFICIENCIA DAS CIDADES

As cidades sdo concentracdes de multiplas atividades humanas: residen-
cial, comercial, industrial, educacional, cultural, governamental, recreativa, es-
portiva, médica etc. Esse complexo sistema de atividades somente pode fun-
cionar com a existéncia de varios servicos: suprimento de adgua e alimentos,
transporte, comunicagdo, salde, educacdo, seguranca etc.

O enfoque classico do urbanismo considera que as cidades tém quatro
fungdes basicas: habitacdo, trabalho, lazer e circulagdo (transporte).

Em analogia ao sistema de artérias e veias que leva o sangue as diversas
partes do corpo, o transporte pode ser considerado o sistema circulatério das
cidades, pois é por meio dele que as pessoas e os produtos podem chegar
aos diferentes locais. Sem um transporte adequado, fica comprometida a mo-
bilidade da populacéo (facilidade de acesso as varias partes da cidade).

Os principais objetivos do governo de uma cidade sdo: proporcionar qua-
lidade de vida para a populagdo, prover e operar com eficiéncia a infraestru-
tura e os servigos publicos, promover justica social e preservar o ambiente
natural e construido.

Nesse sentido, dois pontos vitais sao:

¢ Proporcionar transporte a um custo moderado que seja amigavel com

as pessoas de todas as idades e classes sociais e 0 meio ambiente natu-
ral e construido.

¢ Construir cidades nas quais o transporte tenha um custo moderado e

seja amigavel com as pessoas de todas as idades e classes sociais e o
meio ambiente natural e construido.

De maneira mais direta, a questdo a ser respondida é a seguinte: que tipo
de cidade se deseja? Uma cidade para uso intenso do carro, com o transporte
publico e os modos ndo motorizados (a pé e de bicicleta) colocados em se-
gundo plano (car cities), ou uma cidade onde haja valoriza¢cdo do transporte
publico, dos pedestres e da bicicleta, e o carro seja menos utilizado (transit
and walking cities).

Quando se fala de menor utilizagdo do carro, isso néo significa impor qual-
quer tipo de restricdo a posse desse tipo de veiculo, que constitui uma aspira-
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¢do legitima das pessoas, uma vez que contribui para uma melhor qualidade
de vida — prova inconteste disso é que a taxa de motorizacdo aumenta com
o desenvolvimento econdmico e social. O que se defende é uma menor uti-
lizacdo do carro nas viagens urbanas habituais, seja por motivo de trabalho,
estudo, lazer, compras etc., com o propdsito de reduzir os impactos negativos
do uso massivo do carro: congestionamentos, polui¢cdo (atmosférica, sonora
e visual), grande nimero de acidentes de transito etc. — fatos comuns nas
cidades de maior porte.

A experiéncia mostra que as cidades construidas para o uso massivo do
carro (car cities), como é o caso da maioria das cidades americanas, apre-
sentam um meio urbano desumano e de baixa eficiéncia. Ao contrario, nas
cidades onde o transporte publico e o pedestre sdo valorizados e o carro é
usado menos intensamente (transit and walking cities), como acontece na
maioria das cidades da Europa, o ambiente urbano é mais humano e mais
eficiente.

As cidades da Europa sao, em geral, mais humanas, mais voltadas para o
ser humano, gragas ao transporte publico e as areas exclusivas para pedestres
na regido central. Sdo cidades que tém identidade prépria; ao contrario da
maioria das cidades americanas, que sao todas iguais, com um grande nime-
ro de vias expressas e grandes areas de estacionamento, congestionamentos
de automoveis, inexisténcia de areas centrais para pedestres etc.

A excessiva dependéncia do carro e a deterioragdo das grandes cidades
em virtude do congestionamento e de outros impactos negativos é o que
Elmer Johnson denomina (transcrito de Vuchic, 2000): “colisdo entre cidades
e carros”.

Nas metropoles em geral, ha ineficiéncia econémica, deterioragdo am-
biental e qualidade de vida insatisfatéria. Parte consideravel desses proble-
mas advém das ineficiéncias e dos impactos negativos do sistema de trans-
porte urbano, e isso tem levado a decadéncia de muitas cidades grandes.

As cidades devem ter lugares publicos atrativos e preservar o meio am-
biente. Uma das caracteristicas das cidades com qualidade de vida é a possi-
bilidade de caminhar e passear por lugares agradaveis.

Manter areas centrais saudaveis (com comércio forte, dinamico e grande
concentracao de pessoas) é fundamental no tocante a qualidade de vida nas
cidades. Isso é conseguido com espacos publicos centrais sé para pedestres
e um transporte publico adequado. Quanto mais uma cidade depende do
carro, mais provavel que as areas centrais se deteriorem. Chicago, Los Ange-
les e outras cidades americanas tém, hoje, os seus centros deteriorados, com
corticos, prédios velhos e sujos, lixo nas ruas, crime, vandalismo etc.
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Como as cidades devem ser voltadas para o homem, o sistema de trans-
porte urbano deve valorizar os modos que permitem o contato com outras
pessoas e a natureza. Nesse sentido, é preciso priorizar os modos publicos e
o transito de pedestres e de bicicleta, sem impedir o uso racional do carro,
pois a excessiva supressao do trafego de automoveis prejudica a alta mobi-
lidade pessoal proporcionada por essa modalidade e, em consequéncia, as
suas inUmeras contribuicdes as atividades econdmicas, comerciais, sociais,
culturais e recreativas. Por oferecer grande mobilidade, o carro multiplica as
oportunidades de moradia, emprego, estudo etc.

O transporte urbano nao pode ser um sistema unimodal, com base em um
Unico modo. O caminho para um transporte urbano adequado estd em um
sistema balanceado: sistema multimodal integrado, também denominado de
sistema intermodal, com os diversos modos utilizados de maneira racional e
integrados entre si.

Mesmo nas metrépoles, o transporte balanceado proporciona um am-
biente para seres humanos e nao para carros. Isso é conseguido com o incen-
tivo ao uso do transporte publico e aos modos ndo motorizados (a pé e de
bicicleta) e desincentivo ou restricdo ao uso do carro. O transporte publico,
coordenado com o transito de pedestres e o uso racional do carro, é o que
confere as grandes cidades um carater humano. O caminho, portanto, é a
diversidade dos modos com estimulo ao transporte publico.

As cidades que sdo economicamente fortes, socialmente saudaveis e com
boa qualidade de vida contam com um sistema de transporte multimodal in-
tegrado que inclui extensivo e eficiente transporte publico.

Nas cidades grandes, com um sistema de transporte adequado, viajar com
transporte publico é, na maior parte das vezes, mais conveniente do que via-
jar de carro.

O transporte publico é fundamental nas cidades, ndo apenas do ponto de
vista da eficiéncia econdmica e da qualidade de vida, mas também pelo seu
importante papel na promogdo da justica social. O transporte publico repre-
senta o Unico modo de transporte que torna possivel as grandes cidades ter
caracteristicas humanas.

A dicotomia entre o interesse individual e o interesse coletivo também
existe no transporte urbano, podendo ser colocada da seguinte forma: o ser
humano deve trocar a conveniéncia individual de usar o carro sem limites
pelo objetivo social de ter uma cidade habitavel.

A crise do transporte urbano — aumento do congestionamento de auto-
moveis, deterioracdo do transporte publico e negligéncia aos pedestres e
ciclistas — sé pode ser revertida com mudancgas na politica de transporte, na
elaboragéo de planos eficazes e na mudanca de habitos da populacao.
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O cerne do problema do transporte urbano estd na ma politica (voltada
para o curto prazo) e na ma organiza¢do. Em muitas cidades, o transporte pu-
blico é considerado um negécio privado, sendo desprezado o seu papel na
vitalidade e conformacao das cidades.

A politica de transporte urbano tem grande influéncia nas caracteristicas
da cidade, na qualidade de vida da populacdo e no tipo de sociedade. Em
uma comunidade onde predominam o transporte publico, o contato com
outras pessoas é mais frequente e, portanto, é mais desenvolvido o lado hu-
mano da vida. No caso do uso massivo do carro, ndo ha contato entre as
pessoas, o que leva ao isolamento e ao desconhecimento da realidade do
proximo.

O uso intensivo do carro enfraquece as relagdes sociais, induz a alienacdo
em relacao aos problemas da comunidade, provoca a deterioragdo das cida-
des do ponto de vista humano, incluindo a segregac¢do dos grupos sociais,
traz mais poluicdo e maior necessidade de investimento em infraestrutura etc.

O uso de transporte publico faz com que as pessoas vizinhas se encon-
trem e se conhecam, facilitando o desenvolvimento do espirito comunitario.
De acordo com Weyrich e Lind (transcrito de Vuchic, 2000): “Historicamente,
o transporte publico ajuda a criar um espirito comunitario, enquanto o carro
ajuda a solapa-lo”.

De acordo com Vuchic (2000), Dallas, Los Angeles e outras cidades ame-
ricanas se tornaram, fisica e socialmente, diferentes tipos de assentamentos
humanos em relacdo as cidades com grande e direta interacdo humana e
vida social. Nessas cidades, é praticamente impossivel caminhar devido as
grandes distancias, a auséncia de calcadas atrativas, a necessidade de atra-
vessar vias largas, a quebra de unidades de vizinhanca, as extensas areas de
estacionamento etc. Adolescentes, turistas, idosos e outras categorias sofrem
em cidades desse tipo, pois dependem do transporte publico e esse é de ma
qualidade, uma vez que foram cidades construidas para o automovel. Esse
fendmeno é denominado de car-based cities ou los-angelization of cities.

Sobre os modos de transporte publico, vale mencionar que os modos so-
bre trilhos exercem maior atragcdo sobre as pessoas e maior impacto positivo
sobre o uso do solo. Primeiro, pela melhor qualidade. Segundo, pelo carater
de longo prazo — a sensacao na populacao é que veio para ficar, ao contrario
das linhas de 6nibus autébnomos, que podem ter os seus itinerarios facilmente
alterados. Com os Onibus elétricos ocorre algo parecido com os modos sobre
trilhos, em razdo da rede elétrica.

Esse fendmeno também ocorre com linhas troncais operadas com énibus
autdbnomos em canaletas e bilhetagem nas esta¢des dispostas ao longo do
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percurso, pois, além da melhor qualidade, a populacdo tem consciéncia de
que se trata de solucao de longo prazo.

A utilizacdo massiva do carro leva a cidades pouco densas e com areas
centrais deterioradas; uma utilizagdo intensa do transporte publico conduz a
cidades mais densas e com areas centrais dinamicas.

Cidades muito espagadas prejudicam a eficiéncia da economia de aglo-
meracao (atividades econdmicas e sociais). Nas cidades espraiadas, é maior o
custo da infraestrutura e do transporte e excessivo o consumo de terra e ener-
gia, além da existéncia de segregacdo social. Alto consumo de terra urbana
prejudica a agricultura e a manutencao de areas de preservacao ambiental.

Dessa forma, como a estrutura e a distribuicdo do transporte tém grande
influéncia na forma de ocupacao do solo e, portanto, na eficiéncia econémica
das cidades e na qualidade de vida da populacéo, é de grande importancia o
planejamento adequado do sistema de transporte para disciplinar o uso do
solo. Em particular, do transporte publico, que deve ser utilizado como ele-
mento estruturador das cidades.

Em vista da importancia econémica e social do transporte urbano, seu pla-
nejamento é uma das principais tarefas de responsabilidade do poder publico
municipal. Nessa tarefa devem estar sempre presentes os seguintes aspectos:

¢ Seguranca: reduzido nimero de acidentes, sobretudo acidentes graves.

¢ Comodidade: viagens rapidas e confortaveis, sobretudo no transporte
coletivo, que é o modo que deve ter total preferéncia no transito.

¢ Justica social: mobilidade adequada para todas as classes sociais, so-

bretudo por meio de um transporte publico com boa qualidade e baixa
tarifa (se necessario subsidiada) e valorizacdo dos modos ndo motoriza-
dos (a pé e bicicleta).

¢ Democracia: disponivel para as pessoas de todas as idades (criancas,

jovens, adultos e idosos) e para as pessoas com deficiéncia.

¢ Meio ambiente: preservacdo do meio ambiente natural e construido

para garantir qualidade de vida no presente e no futuro, o que significa
prioridade para o pedestre, a bicicleta e o transporte coletivo.

¢ Economia: solugdes que nado exigem recursos financeiros excessivos.

¢ Estética: harmonia da infraestrutura de transporte com o meio urbano

e atencdo para que as instalagdes e os veiculos de transporte tenham
aparéncia agradavel.

Nas cidades dos paises menos desenvolvidos, o transporte coletivo é es-
sencial para prover, as pessoas de baixa renda, idosos, deficientes e adoles-
centes, uma mobilidade adequada, proporcionando dignidade e qualidade
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de vida. Um transporte coletivo barato, ou mesmo gratuito, e de qualidade é
sinénimo de liberdade, uma vez que facilita o acesso a todas as partes da ci-
dade e, em consequéncia, a todos os servicos e atividades publicas e privadas.

21.2 OCUPACAO DO ESPACO NA AREA CENTRAL DAS CIDADES

Na area central das cidades maiores existe, em geral, grande concentra-
¢do de atividades comerciais e de prestacdo de servicos que da origem a
um movimento intenso de veiculos e pedestres. Em razdo disso, é grande a
competicdo pelo uso do espaco publico disponivel entre as edificagdes (rua
mais calcada), o qual, em geral, se mostra insuficiente para atender a todos
0s interesses.

Se o uso desse espaco nao for disciplinado, a disputa entre os varios grupos
envolvidos pode levar ao caos: pedestres aglomerados em calcadas estreitas
e/ou obstruidas por mercadorias expostas por comerciantes estabelecidos e
ambulantes — situacdo que muitas vezes obriga os pedestres a caminhar ao
longo da beirada das vias; usuarios do transporte coletivo espremidos nos
pontos de parada disputando espaco com pedestres e mercadorias expostas,
as vezes em calcadas estreitas que ndo permitem a colocacdo de abrigos e
bancos para sentar; congestionamentos de veiculos nas vias; coletivos acu-
mulados em grandes filas; proliferacdo de ambulantes usando espaco nas
calcadas e prejudicando os pedestres; comerciantes estabelecidos utilizando
espaco nas calgadas para expor suas mercadorias, também prejudicando os
pedestres etc.

Em vista disso, um desafio para os governos municipais é definir o uso
adequado do espaco publico na regido central das cidades, atendendo tanto
quanto possivel aos desejos dos diversos grupos de atores, mas preservando
o interesse coletivo — 0 que ndo se constitui em tarefa facil, pois as aspira¢es
dos diversos grupos sao, em geral, antagonicas.

Os usuarios de automoveis querem que as vias sejam largas para que o
numero de faixas de rolamento e a quantidade de vagas de estacionamento
sejam os maiores possiveis. Assim, em tese, o usuario de carro é prejudicado
com a existéncia de faixas exclusivas para os coletivos e para as bicicletas
(ciclofaixas ou ciclovias), bem como com canteiros centrais largos e com vias
sé para pedestres (calcaddes).

Os pedestres querem calgadas largas, regulares e desobstruidas para po-
derem se locomover sem aglomeracdes, vias ndo largas para poderem atraves-
sar com seguranga e canteiros centrais nas vias de maior largura para usarem
como refugio nas travessias. Também querem ruas exclusivas para pedestres
(calcaddes) nos trechos de vias com movimento muito intenso de pessoas.
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Os usuarios do transporte coletivo querem calgadas largas nos pontos de
parada, para que possam esperar os coletivos sem conflito com o fluxo de
pedestres e para que, nesses locais, possam ser colocados abrigos com ban-
Cos para sentar.

Os ciclistas desejam faixas exclusivas (ciclofaixas ou ciclovias) e estaciona-
mentos para as bicicletas, preferencialmente cobertos.

Os comerciantes estabelecidos querem facilidade para o cliente chegar
aos seus estabelecimentos, ou seja, desejam: vias largas com grande ndimero
de faixas de rolamento e de vagas de estacionamento, estacionamento farto
e proximo para veiculos e bicicletas, calcadas largas para que os pedestres
possam se movimentar com comodidade e pontos de parada dos coletivos
nas imediacdes. Também, em alguns casos, desejam utilizar a parte da calca-
da contigua a loja para expor mercadorias e a ndo concorréncia de comércio
ambulante nas proximidades.

Os ambulantes querem tudo o que os comerciantes estabelecidos dese-
jam, além de poderem se instalar sem restri¢des nas calcadas com maior mo-
vimento de pedestres.

A sociedade (comunidade) quer seguranca e conforto para todos e uma
utilizacdo organizada do espaco publico. Ainda mais: que esse espaco seja es-
teticamente agradavel, respeitado e cuidado. Essa aspiracdo ndo esta restrita
apenas as calcadas, ela se estende as pragas e outros logradouros publicos.

Se ndo bastassem os conflitos de interesses entre os diversos grupos, vale
observar que uma mesma pessoa pertence, geralmente, a grupos distintos. O
pedestre, por exemplo, é o individuo que chegou de automével ou de cole-
tivo, podendo também ser comerciante estabelecido ou ambulante, além de
membro da sociedade.

Sob a ética da qualidade de vida, eficiéncia urbana, equidade social e de-
mocracia, é essencial que as cidades tenham area central com comércio forte
e pragas e outros logradouros publicos atrativos e de facil acesso por to-
dos os modos de transporte, para que toda a comunidade possa desfrutar
das vantagens da economia de escala e variedade do comércio central e dos
prazeres e ensinamentos da convivéncia com aglomerag¢des de pessoas de
diferentes niveis sociais.

Encontrar a melhor solucao para o problema da mobilidade na area central
das grandes cidades e da acessibilidade a mesma constitui um grande desafio
para os governos municipais. Nessa tarefa, ndo se pode importar solugdes,
pois cada cidade tem suas caracteristicas peculiares que necessitam ser res-
peitadas para que a solucdo seja a mais adequada para a sua comunidade. No
processo de encontrar e implantar a solucdo mais adequada, trés pontos séo
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vitais: vontade politica, participacdo da comunidade e apoio de especialistas
em urbanismo e transporte.

As observacdes colocadas a seguir expressam a tendéncia atual no plane-
jamento urbano.

O transporte publico, o pedestre e a bicicleta devem ter prioridade na
utilizacdo do espaco publico na regido central das grandes cidades. As cal-
cadas devem ser largas, regulares e bem cuidadas para que os pedestres
tenham seguranca e conforto. As estacdes de transporte publico e os pontos
de parada devem oferecer seguranca e comodidade aos usuarios. Devem ser
previstas faixas e estacionamentos adequados para as bicicletas.

Os usuarios dos carros devem ser incentivados a utilizar o transporte pu-
blico, sobretudo nas grandes cidades, mediante a cobranca de pedégio para
acesso por carro a regiao central, proibicdo da circulacdo de parte da frota
em dias alternados (sobretudo nos horarios de pico) ou mesmo proibigao
de acesso por carro as areas mais criticas. Paralelamente, também se pode
implementar uma politica de reducao de vagas e aumento do preco de esta-
cionamento. Contudo, é preciso cuidado para ndo diminuir demais o nimero
de viagens por carro a zona central, pois isso faz com que as pessoas de
maior renda busquem outros lugares para comprar — o que leva a deterio-
ragéo e degradacdo do centro devido a reducéo do fluxo de dinheiro para o
comércio.

As pracas e os outros logradouros publicos devem ser esteticamente agra-
daveis e bem cuidados.

Considerando que espaco publico ndo pode, sob hipdtese alguma, ser
privatizado, deve ser proibida a colocacdo de mercadorias e painéis de pro-
paganda nas calcadas.

O comércio ambulante deve ser bastante restrito e localizado em pracas
ou outros logradouros publicos, de modo a ndo prejudicar o transito de pe-
destres. Mais: precisa ficar restrito a produtos de pequeno valor, pois ndo
deve competir com o comércio estabelecido e preferencialmente ser realiza-
do por pessoas deficientes — para as quais essa atividade pode representar a
Unica oportunidade de trabalho.

21.3 O CUSTO DO TRANSPORTE PUBLICO E A
OCUPACAO DO SOLO

Os principais fatores relacionados com a ocupacéo do solo que afetam o
custo do transporte publico urbano sao: forma e tamanho da cidade e den-
sidade populacional.
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Como os diversos fatores que afetam o custo do transporte coletivo sdo
bastante variaveis de cidade para cidade, a influéncia individual de cada um
deles no custo do transporte publico somente pode ser avaliada com base
em modelos matematicos tedricos. Os resultados aqui apresentados foram
obtidos por Ferraz (1990), utilizando o modelo Transco desenvolvido pelo
autor, com base nas trés seguintes principais hipéteses: rede de 6nibus cons-
tituida de rotas radiais independentes com abertura em forma de anel nas ex-
tremidades, zona central de comércio e servicos localizada no centro geomé-
trico da cidade e regido central sendo o principal polo de atragdo de viagens.
Por se tratar de um modelo tedrico simplificado da realidade, os resultados
obtidos expressam apenas tendéncias.

Forma e porte da cidade

A influéncia da forma da cidade no custo relativo do transporte publico
em funcdo da populacdo da cidade é mostrada na Figura 21.1.
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Figura 21.1 Custo do transporte coletivo x populacdo para diferentes formatos de cidade.
Fonte: Ferraz (1990).

A cidade com formato circular é a mais econdbmica, e a linear, a menos
econdmica, sendo o problema mais critico quanto mais estreita a largura da
faixa de ocupacdo. O custo na forma semicircular situa-se entre os custos na
circular e na linear. O motivo das diferencas nos custos é o valor da distancia
média das viagens: menor na cidade circular em relacdo as outras, sobretudo
em relacdo a linear estreita.
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Outro aspecto relevante: qualquer que seja a forma do nucleo urbano, o
custo do transporte publico por habitante cresce com o aumento do porte
(populacdo ou tamanho da cidade), pois as distancias das viagens aumentam.

Admitindo, para efeito de comparacéo, uma populacdo de 500 mil habitantes,
obtém-se os seguintes valores aproximados de custo relativo em funcdo da forma
da cidade: circular = 2 (valor de referéncia), semicircular = 4 (2 vezes maior), linear
larga = 7 (3,5 vezes maior) e linear estreita = 13 (6,5 vezes maior).

O custo do transporte coletivo e, por similaridade, do transporte individual
€ um dos fatores que leva os nucleos urbanos a apresentarem, grosso modo,
formato circular. Essa também é uma das razdes pelas quais as aglomeragoes
urbanas lineares muito compridas (desenho comum nas cidades praianas)
apresentam diversos centros de comércio e servicos ndo muito distantes en-
tre si — é como se a cidade linear fosse desagregada em pequenas cidades
independentes. Nesse caso, pode-se dizer que as economias de escala advin-
das da centralizagdo das atividades ndo compensam o custo do transporte a
grandes distancias. Na realidade, esse fenédmeno também ocorre nas cidades
maiores qualquer que seja o seu formato.

Densidade populacional

Os reflexos da densidade populacional no custo relativo do transporte
coletivo urbano, para varios portes de cidade (populacao), sdo mostrados na
Figura 21.2, para o caso das cidades circulares.
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Figura 21.2 Custo do transporte coletivo x populacdo nas cidades circulares para diferen-
tes densidades populacionais. Fonte: Ferraz (1990).
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Como se pode observar, quanto menor a densidade populacional, maior o
custo do transporte coletivo, pois o tamanho da cidade aumenta e, em con-
sequéncia, cresce a distancia média de transporte.

Tomando como referéncia para comparagao uma cidade circular com po-
pulagdo de 500 mil habitantes, os seguintes valores relativos de custo do
transporte coletivo sdo obtidos: custo = 0,8 (valor de referéncia) para densi-
dade de 200 hab./ha, 1,4 para 100 hab./ha (1,75 vez maior) e 2,2 para 50 hab./
ha (2,75 vezes maior).

Nas cidades com outros formatos, as diferencas observadas sdo ainda
maiores.

Com base nesses valores, é possivel avaliar o quao negativo é o impacto
no custo do transporte publico da ociosidade na ocupagéo do solo urbano.
Glebas e terrenos vazios nas cidades acarretam baixas densidades populacio-
nais e, assim, elevam o custo do transporte publico coletivo e do transporte
em geral, prejudicando a eficiéncia econdmica da cidade com 6nus para toda
a populacao.

21.4 O TEMPO DE VIAGEM E A OCUPAGCAO DO SOLO

Para ilustrar a influéncia da forma e da densidade de ocupacdo do solo
no tempo de viagem por transporte publico, sdo apresentados os resultados
obtidos por Macedo (1991) utilizando o modelo teérico denominado Temco,
cujas hipdteses sdao as mesmas do modelo Transco citadas anteriormente.
Também nesse caso, por se tratar de um modelo tedrico simplificado os re-
sultados expressam apenas tendéncias.

A Figura 21.3 mostra a influéncia do formato da cidade no tempo de via-
gem por Onibus, enquanto a Figura 21.4 apresenta a influéncia da densidade
populacional no tempo de viagem para o caso das cidades com formato cir-
cular.

Como se pode observar na Figura 21.3, o tempo de viagem é maior nas
cidades com formato linear em relacdo as cidades circulares e semicirculares,
devido a maior distancia das viagens.

Supondo, para efeito de comparag¢do, uma populagdo de 500 mil habi-
tantes, obtém-se os seguintes valores aproximados do tempo relativo em
funcdo do formato da cidade: circular = 20 (valor de referéncia), semicircular
= 35 (1,75 vez maior), linear larga = 50 (2,5 vezes maior) e linear estreita = 80
(4 vezes maior).

A Figura 21.4 mostra que, quanto menor a densidade populacional, maior
o tempo de viagem. A razdo é, novamente, o aumento da distancia de trans-
porte.
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Figura 21.3 Tempo de viagem no transporte coletivo x populacdo para diferentes forma-
tos de cidade. Fonte: Macedo (1991).
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Figura 21.4 Tempo de viagem no transporte coletivo x populacdo nas cidades circulares
para diferentes densidades populacionais. Fonte: Macedo (1991).

Tomando por referéncia uma cidade circular com populagdo de 500 mil
habitantes, sdo obtidos os seguintes valores relativos do tempo de viagem
por transporte coletivo: tempo de viagem = 15 (valor de referéncia) para uma
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densidade de 200 hab./ha, 21 para 100 hab./ha (1,4 vez maior) e 27 para 50
hab./ha (1,8 vez maior).

Esses valores mostram que o crescimento desordenado das cidades im-
plica maiores tempos de viagem por transporte publico, prejudicando os
usuarios.

21.5 O CUSTO DA INFRAESTRUTURA E A OCUPACAO DO SOLO

A densidade de ocupacao do solo ndo influi apenas no custo e no tempo de
viagem por transporte publico, mas também apresenta grande impacto no custo
da infraestrutura dos outros servicos publicos, como ilustra a Figura 21.5, apre-
sentada por Silva (1990) e construida com base no trabalho de Mascar6 (1979).
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Figura 21.5 Custos de infraestrutura x densidade. Fonte: Silva (1990), com dados de
Mascardé (1979).

Para efeito de comparagéo, considere os seguintes casos: densidade bruta
de 50 hab./ha (comum nas cidades brasileiras), 100 hab./ha (valor obtido sem
verticalizagdo das construcdes, mas com ocupacdo de todos os lotes) e 200
hab./ha (valor associado a uma ocupacao sem vazios e com alguma vertica-
lizacdo). Os custos totais aproximados da infraestrutura associados a cada
um desses valores sdo, grosso modo, de: 1.000 US$/hab. (valor de referéncia)
para 200 hab./ha, 1.500 US$/hab. (1,5 vez maior) para 100 hab./ha e 3.000
US$/hab. (3 vezes maior) para uma densidade de 50 hab./ha.
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Como visto, é grande o prejuizo que o crescimento desordenado traz para
a eficiéncia econémica das cidades, comprometendo a sustentabilidade eco-
némica com justica social.

21.6 AS CARACTERiSTICAS DA CIDADE E O TIPO DE
TRANSPORTE PUBLICO

O sistema de transporte publico coletivo urbano mais indicado, con-
siderando o binomio qualidade e eficiéncia, depende das caracteristicas da
cidade.

As principais caracteristicas dos nucleos urbanos da cidade que influem na
definicdo do tipo de sistema de transporte publico sdo: tamanho, forma, grau
de descentralizacdo das atividades e indice de utilizacdo do transporte pu-
blico. A seguir sdo comentados, de forma sucinta, cada um desses aspectos.

Forma

Nas cidades com formato circular, ocorre grande dispersdao da demanda
ao longo dos varios eixos radiais de transporte, havendo viabilizacdo do em-
prego de modos de transporte de maior capacidade (sobre trilhos ou pneus)
somente quando a populagao da cidade atinge valores altos.

Nas cidades lineares, ao contrario, ha grande concentracdo da demanda
ao longo da maior dimenséo, o que leva a viabilizacdo do emprego de modos
de transporte de maior capacidade para menores valores da populacao.

Grau de descentralizacao das atividades

O grau de descentralizacdo das atividades comerciais e de prestacdo de
servicos também influi de maneira decisiva no tipo de sistema de transporte
publico.

Nas cidades com grande concentracdo de comércio e servicos na area
central, a rede de transporte deve ser constituida de linhas radiais e diame-
trais. No caso da existéncia de um processo de descentralizagdo avangado,
€ necessario complementar a rede de rotas radiais e diametrais com rotas
circulares e tangenciais, a fim de reduzir a necessidade de transbordo entre
veiculos e diminuir os tempos de viagem.

Nas cidades muito descentralizadas pode ser viavel o emprego de uma
rede de transporte publico em grelha ou malha, ou de um sistema de li-
nhas tronco ligando as estagcdes (terminais) implantadas nos principais polos
comerciais, complementado com linhas alimentadoras e linhas comuns.
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indice de utilizacdo do transporte publico

Sendo baixo o indice de utilizagdo do transporte publico, as demandas
sdo pequenas e um sistema de dnibus ou bonde comum, mesmo nas cidades
maiores, atende adequadamente a necessidade da populacao.

Se, ao contrario, o indice de utilizacdo do transporte publico é grande, as
demandas sdo elevadas, necessitando de modos de transporte publico de
maior capacidade: BRT, VLT, metr6, trem urbano, onibus articulados ou biar-
ticulados operando em canaletas etc.

O indice de utilizacdo do transporte publico depende, principalmente, dos
quatro seguintes fatores:

¢ Desenvolvimento socioeconémico — quanto maior a renda da popula-

¢do, maior a frota de veiculos particulares por habitante e, em geral,
maior o nUmero de viagens por automovel e motocicleta e menor a
utilizacdo do transporte publico.
¢ Qualidade e preco do sistema de transporte publico — quanto menor o
preco e melhor a qualidade, maior a utilizagdo do transporte coletivo.

¢ Agdes de restricdo ao uso do carro — a existéncia de restricdes ao uso
do carro, como, por exemplo, a proibi¢ao de circulagdo de parte da frota
nos horarios de pico ou em alguns dias da semana, cobranca de peda-
gio para acesso a regido central, custo elevado de estacionamento etc.
aumentam o uso do transporte publico.

¢ Cultura/conscientizagdo — a cultura/conscientizagdo da populacao da

importancia para a comunidade de usar menos o carro e mais o trans-
porte publico e semipublico, sobretudo nas viagens por motivo de tra-
balho e estudo, aumenta a utilizagdo do transporte coletivo.

Tamanho

O tamanho da cidade é o principal fator que influi no tipo de sistema de
transporte coletivo. A seguir sdo colocadas, em linhas gerais, as caracteristicas
do sistema de transporte coletivo indicado para distintas classes de cidades
classificadas quanto ao tamanho (os valores da populacdo foram adotados).
Essas observacdes valem, sobretudo, para as cidades brasileiras.

Cidades com populacdo de até 400 mil habitantes

Mesmo com a grande descentralizagdo das cidades, fendbmeno que tem
sido observado no Brasil e em muitos outros paises, a regido central continua
sendo o principal polo de atracdo das viagens por transporte coletivo. Apenas
para exemplificar, em uma cidade de porte médio do Estado de Séo Paulo,
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ha 30 anos a regido central de comércio e servicos atraia cerca de 75% das
viagens por transporte coletivo; atualmente, atrai aproximadamente 25%.

Mesmo com a forte descentralizagdo, nas cidades com populacao de até
400 mil habitantes, a rede de transporte coletivo é, em geral, constituida de
linhas radiais e/ou diametrais operadas com micro-6nibus e/ou 6nibus nor-
mal ligando as diversas regides com a area comercial central, que continua
sendo o principal polo de atracao de viagens. Em algumas delas, para evitar a
necessidade de transbordo na area central sdo também operadas linhas tan-
genciais nos horarios de pico, ligando bairros populares densos com outros
polos de atragdo de viagens, como shopping centers, regidao com concen-
tragdo de servigos de saude (hospitais, laboratérios e consultérios), distritos
industriais, universidades etc.

A vantagem da rede constituida de linhas radiais/diametrais é que ha con-
centracdo da demanda em um nimero menor de linhas, tornando viavel o
emprego de frequéncias maiores (intervalos entre atendimentos menores) —
um quesito relevante no tocante a qualidade e eficiéncia do servigo. Esse de-
senho da rede tem o inconveniente de levar a necessidade de grande nimero
de transbordos, que, quando realizado em local adequado e com integracdo
tarifaria, é relativamente bem aceito pelos usuarios. Na rede radial também &,
em geral, maior a eficiéncia do servigo.

Com as linhas radiais e diametrais sdo garantidas viagens diretas (sem
necessidade de transbordo) entre todas as regides da cidade e a area central.
Também ndo é necessario transbordo nas viagens entre regides atendidas
pela mesma linha, dai a vantagem das linhas diametrais em relacdo as radiais.

A integracao fisica entre as linhas é, comumente, proporcionada por um
terminal (local abrigado com bancos para sentar, banheiros, bebedouros de
agua etc.) na area central, pelo qual passam todas as linhas. Nesse local ocor-
re a maior parte dos transbordos, pela passagem de todas as linhas e pela
comodidade oferecida. No terminal central, também é comum realizar o con-
trole dos horarios dos 6nibus nas diversas linhas; em muitas cidades, esse
controle é realizado em pontos extremos nos bairros.

O controle do pagamento da passagem é, normalmente, realizado com
bilhetagem eletronica que utiliza validadores (microprocessadores) e cartdes
inteligentes, visando a maior agilidade nas operacdes de embarque, controle
total da arrecadacdo e da operagdo e obtengdo automatica de informacdes
sobre a oferta e a demanda.

A bilhetagem eletrénica também proporciona integracdo tarifaria. Como
as informacdes do horario de utilizacdo do primeiro coletivo ficam armaze-
nadas, as viagens subsequentes realizadas dentro de um intervalo de tempo
prefixado ndo sdo cobradas (ndo sdo debitados valores do cartdo). Isso per-



Cap. 21 - O Trasnporte Urbano e as Cidades 451

mite que a transferéncia de um veiculo para outro, sem novo pagamento, seja
realizada em qualquer lugar.

Em algumas cidades, o terminal central é “fechado”, com o passageiro pa-
gando a passagem na entrada do mesmo e o embarque sendo realizado pela
porta de desembarque (apds a catraca). Com isso, também fica viabilizada
a integracao tarifaria, pois o passageiro que desce de um 6nibus dentro do
terminal faz o reembarque em outro pela porta de desembarque, portanto,
sem necessidade de pagar novamente.

Nas cidades com até 100 mil habitantes, é possivel, muitas vezes, utilizar
integracao sincronizada no tempo. Isso implica planejar o desenho da rede
de linhas, os itinerarios das mesmas e a programacao da operacao, de ma-
neira que coletivos de todas as linhas cheguem mais ou menos nos mesmos
horéarios ao terminal central, permanecendo ai cerca de 5 a 10 minutos e par-
tindo no horario programado. Com isso, os usuarios realizam transbordo sem
praticamente nenhuma espera.

Cidades com populacdo entre 400 e 800 mil habitantes

Também nas cidades com populacao entre 400 e 800 mil habitantes, o
fendmeno da descentralizacao das atividades tem sido marcante.

Nessas cidades, a rede de transporte coletivo é mais complexa, sendo
constituida de linhas radiais, diametrais, circulares e tangenciais. Dependen-
do da demanda na linha, sédo utilizados micro-6nibus, 6nibus comum ou mes-
mo Onibus articulado.

As linhas circulares e tangenciais, operando em todo o periodo ou nos ho-
rarios de pico, ligam bairros populares densos com outros polos de atracdo
de viagens (shopping centers), regido com concentracao de servicos de saude
(hospitais, laboratérios e consultérios), distritos industriais, universidades etc.
Essas linhas sdo utilizadas para reduzir os tempos de viagem, minimizar a ne-
cessidade de transbordo dos passageiros na area central e evitar o acimulo
de 6nibus na mesma.

Comumente, a integracao fisica é proporcionada pela existéncia de um ou
mais terminais na regido central, pelos quais devem passar as linhas radiais e
diametrais, e com a implantagdo de miniterminais (de maior ou menor porte,
dependendo da situacdo) nos locais de cruzamentos, fora da area central,
entre as linhas, sobretudo das radiais e diametrais com as circulares e tan-
genciais.

Com relacdo ao sistema de bilhetagem e as integrag¢des fisica e tarifaria,
valem as mesmas consideragdes feitas para o caso das cidades com até 400
mil habitantes.
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Nesse porte de cidade é comum o emprego de faixas exclusivas ou prefe-
renciais para os 6nibus nas vias situadas na regido central, medida que as ve-
zes também é empregada nas vias de ligacdo onde ha grande concentracdo
de coletivos (corredores de onibus).

Nos horarios de pico da manha e da tarde, é usual, para reduzir o tempo
de viagem e aumentar a eficiéncia na utilizagdo da frota, utilizar linhas es-
peciais com viagens expressas (sem parada intermediaria), ligando regides
distantes com a area central, e/ou semiexpressas (com algumas paradas in-
termediarias), com a volta vazia no sentido de menor demanda.

Nos bairros com baixa ocupacgdo, ou com acesso dificil por razdes topo-
graficas ou viarias, ou com vias ndo pavimentadas, pode haver atendimento
com linhas alimentadoras de linhas principais, operadas com micro-6nibus
ou mesmo vans. Na maioria dos casos, esse transporte pode ser realizado
gratuitamente.

Cidades com populacdo acima de 800 mil habitantes

Nas cidades com populagdo acima de 800 mil habitantes, também é utilizada
uma rede de transporte coletivo constituida de linhas radiais, diametrais, circulares
e tangenciais. Sobre esse desenho de linhas, valem as mesmas consideracdes fei-
tas para o caso das cidades com populagéo entre 400 e 800 mil habitantes.

Como nessas cidades ja existe, em geral, grande superposicdo de linhas
em alguns corredores (por forca da configuragdo viaria), é indicado o empre-
go de linhas troncais operadas com tecnologias diferenciadas (metro, VLT,
BRT, onibus articulado ou biarticulado em faixas exclusivas segregadas etc.).
Nas linhas troncais, em geral as paradas sao feitas em terminais/estacées fe-
chadas, com a bilhetagem sendo realizada fora dos veiculos, nas entradas das
estacoes, para agilizar as operacdes de embarque e desembarque.

Normalmente, a demanda de passageiros é concentrada nas linhas troncais,
mediante o emprego de linhas alimentadoras operadas por 6nibus comum ou
micro-onibus. A integracao fisica é feita em esta¢des/terminais apropriados.

Com relacdo ao sistema de bilhetagem e as integrag¢des fisica e tarifaria,
valem as mesmas consideragdes feitas para o caso das cidades com até 400
mil habitantes.

Nas linhas troncais e em linhas independentes de grande demanda, séo
geralmente utilizadas, sobretudo nos horarios de pico, viagens expressas e/
ou semiexpressas, que nas linhas troncais necessitam de faixa de ultrapassa-
gem nas estacgdes.

Também para esse porte de cidades, nos bairros com baixa ocupacao,
ou com acesso dificil por razbes topograficas ou viarias, ou com vias ndo
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pavimentadas, pode haver atendimento com linhas alimentadoras de linhas
principais, operadas com micro-6nibus ou mesmo peruas. Muitas vezes, esse
transporte pode ser realizado gratuitamente.

Nas grandes cidades, para atrair os usuarios do transporte individual, é
indicado implementar grandes areas de estacionamento para carros, mo-
tocicletas e bicicletas (a preco baixo ou mesmo gratuito) junto as estagdes
(terminais) das linhas troncais, para incentivar a integracao transporte indi-
vidual-transporte publico, evitando, assim, que muitos veiculos utilizados no
transporte individual necessitem ir até a regido central congestionada.

21.7 TEMAS CORRELATOS
A Agenda 2030 da ONU

A Agenda 2030 da ONU (Organizagdo das Nacdes Unidas) é um plano
global para que se conceba um mundo melhor para todos os povos e nagdes
até o ano de 2030. A Assembleia Geral das Nacoes Unidas, realizada em Nova
York, em setembro de 2015, com a participagdo de 193 estados-membros,
estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Vale reproduzir aqui o Objetivo 11 da Agenda 2030, que trata da questao
das cidades. Em particular, o transporte urbano e o transporte publico sdo
referidos no item 11.2.

Objetivo 11 da Agenda da 2030 da ONU: tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

11.1 Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada
e a preco acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar as favelas.

11.2 Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros,
acessiveis, sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a segu-
ranca rodoviaria por meio da expansao dos transportes publicos, com espe-
cial atencao para as necessidades das pessoas em situacao de vulnerabilida-
de, mulheres, criancas, pessoas com deficiéncia e idosos.

11.3 Até 2030, aumentar a urbanizacdo inclusiva e sustentavel, e as capa-
cidades para o planejamento e gestdo de assentamentos humanos participa-
tivos, integrados e sustentaveis, em todos os paises.

11.4 Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patriménio cultu-
ral e natural do mundo.

11.5 Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o nUmero
de pessoas afetadas por catastrofes e substancialmente diminuir as perdas
econOmicas diretas causadas por elas em relagdo ao produto interno bruto



454 Transporte Publico Coletivo Urbano

global, incluindo os desastres relacionados a agua, com o foco em proteger
0s pobres e as pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cida-
des, inclusive prestando especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de resi-
duos municipais e outros.

11.7 Até 2030, proporcionar o acesso universal a espagos publicos segu-
ros, inclusivos, acessiveis e verdes, particularmente para as mulheres e crian-
cas, pessoas idosas e pessoas com deficiéncia.

11.a Apoiar relacdes econdmicas, sociais e ambientais positivas entre
areas urbanas, periurbanas e rurais, reforcando o planejamento nacional e
regional de desenvolvimento.

11.b Até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assen-
tamentos humanos adotando e implementando politicas e planos integrados
para a inclusdo, a eficiéncia dos recursos, mitigacao e adaptagdo as mudancas
climaticas, a resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de acordo
com o Marco de Sendai para a Redugdo do Risco de Desastres 2015-2030, o
gerenciamento holistico do risco de desastres em todos os niveis.

11.c Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assis-
téncia técnica e financeira, para construcdes sustentaveis e resilientes, utili-
zando materiais locais.

Um enfoque inovador na integracao no transporte urbano: o Maa$S

Em um contexto mais geral de integracdo dos modos de transporte, em
processo de implementagdo em diversos paises, vale mencionar o surgimen-
to de um novo modelo de negdcios, denominado de MaaS (Mobility as a
Service — Mobilidade como um Servico), que, com a ajuda da tecnologia, atua
no sentido de promover a integracao entre os diversos modos de transporte,
visando a maior racionalidade no funcionamento do sistema e beneficios aos
usuarios.

O Maas é, assim, uma plataforma que integra os diferentes modais e per-
mite a gestdo e a comercializacdo do servigo de transporte. Por meio de apli-
cativos, os operadores podem oferecer um conjunto de servicos com tarifas
predefinidas.

Avaliacdo da mobilidade urbana

Diversos métodos de avaliacdo da qualidade da mobilidade urbana tém
sido desenvolvidos com o objetivo de "medir” a qualidade da mobilidade,
considerando-se diversos parametros, em especial a sustentabilidade. A
maioria desses métodos foi criada nos paises desenvolvidos.
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Esses modelos sdo extremamente Uteis na comparacdo do desempenho
das cidades no tocante a mobilidade, permitindo classificar as que tém maior
ou menor éxito em suas politicas de mobilidade. Também, acompanhar/mo-
nitorar, ao longo do tempo, a implementagdo de planos e projetos voltados
para a melhoria da mobilidade nos nucleos urbanos.

No Brasil, ficou bastante conhecido e é muito utilizado um método de-
senvolvido na Escola de Engenharia de Séo Carlos, da Universidade de Sao
Paulo (USP), denominado indice de Mobilidade Urbana Sustentavel — IMUS.
O modelo envolve o uso de 87 indicadores; alguns trabalhos posteriores tém
buscado simplificar o processo de avaliagdo da mobilidade urbana, utilizando
menor nimero de indicadores para tornar mais simples sua aplicacdo.

21.8 QUESTOES

1. Quais as fung¢des basicas das cidades de acordo com o enfoque classico do
urbanismo?

2. Quais os requisitos minimos para haver justica social em uma cidade?

3. O que significam car cities e transit and walking cities? Descrever resumida-
mente as vantagens das Ultimas sobre as primeiras.

4. Discorrer sobre a eficiéncia das cidades e o papel do transporte publico
nessa questao.

5. Que fendmeno Elmer Johnson denomina de “colisdo entre cidades e car-
ros"?

6. No que consiste um sistema de transporte urbano unimodal? E multimo-
dal? E intermodal?

7. O que Weyrich e Lind afirmam sobre o uso do carro e do transporte pu-
blico?

8. Que aspectos devem necessariamente estar presentes no planejamento do
sistema de transporte de uma cidade?

9. Discorrer sobre o uso do solo na area central das cidades maiores.

10. Quais os principais fatores relacionados a ocupacdo e ao uso do solo que
afetam o custo do transporte publico por 6nibus?

11. Discorrer sobre a influéncia da forma, do porte e da densidade da cidade
no custo do transporte publico por 6nibus.

12. Comentar sobre a influéncia da morfologia da cidade no tempo de via-
gem por transporte publico.
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13. Explanar sobre a influéncia da densidade de ocupacao do solo no custo
da infraestrutura publica de uma cidade.

14. Quais os principais aspectos que afetam o indice de utilizagdo do trans-
porte publico em uma cidade?

15. Quais as caracteristicas do sistema de transporte publico urbano nas cida-
des com até 400 mil habitantes?

16. E naquelas com populacéo entre 400 e 800 mil habitantes?
17. E naquelas com populacédo acima de 800 mil habitantes?
18. Discorrer sobre a Agenda 2030 da ONU.

19. Comentar sobre a ferramenta MaaS.

20. Discorrer sobre a avaliacao da qualidade da mobilidade urbana.



BIBLIOGRAFIA

ADLER, H. Avaliacdo econémica dos projetos de transportes: metodologia e exemplos.
Editora Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro, 1978.

AGUIAR, E. M. Andlise critica dos indicadores de eficiéncia e eficacia propostos para ava-
liacdo de sistemas de transporte publico urbano. Escola de Engenharia de S&o Carlos, USP.
Séo Carlos, 1985.

ALEN, W. G.; CESARE, F. O. Transit service evaluation: preliminary identification of varia-
bles characterizing level of service. Transportation Research Record 606, pp. 41-47, TRB.
Washington, DC, 1976.

ALTER, C. H. Evaluation of public transit services: the level of service concept. Transporta-
tion Research Record 606, pp. 37-40, TRB. Washington, DC, 1976.

ANTP / SIMOB. Sistema de InformacGes da Mobilidade Urbana da Associacdo Nacional de
Transportes Publico - Relatdrio geral 2018. Maio de 2020.

ASSIS, M. F. Avaliacdo do desempenho e adequagéo de sistemas de transporte publico,
por onibus, de cidades de porte médio em relacéo a sua estrutura urbana. Escola de Enge-
nharia de Sdo Carlos, USP. Sdo Carlos, 1987.

ANTP — Associacdo Nacional de Transportes Publico. SIMOB-Sistema de Informacées da
Mobilidade Urbana. Relatério Geral 2018. Maio de 2020.

BAKKER, J. J. Transit operating strategies and levels of service. Transportation Research
Record 606, pp. 1-5, TRB. Washington, DC, 1976.

BELLACICCO, A,; COSSETO, S.; WILSON, A. G. Dynamic models for person transportation
and their relationship to urban structure and change. European Journal of Operational
Research 31, pp. 209-214. Holland, 1987.

BOTZOW, H. Level of service concept for evaluating public transport. Transportation Re-
search Record 519, pp. 73-84, TRB. Washington, DC, 1974.

BRANCO, A. M. Transporte urbano no Brasil. Ill Congresso Anual da ANTP. Recife, 1981.
CALVETE, F. J. V. Transportes urbanos. Editora Dossat. Madrid, 1970.

CARVALHO, C. A. B. Procedimento de otimizacdo de desempenho do transporte coletivo
por 6nibus. Instituto Militar de Engenharia. Rio de Janeiro, 1984.

CET-SP — Companhia de Engenharia de Trafego de Séo Paulo. S&o Paulo,1979.

DAJANI, J. S.; GILBERT, G. Measuring the performance of transit systems. Transportation
Planning and Technology, pp. 97-103. London, 1978.

DAROS, E. J. Qualidade dos servicos em transporte publico. Revista dos Transportes Publi-
cos, n. 41, pp. 87-93, ANTP. Sdo Paulo, 1988.

DI PIERRO, L. F. Estrutura urbana e consumo energético. Escola Politécnica, USP. Sdo Paulo,
1982.



458 Transporte Publico Coletivo Urbano

EBTU — EMPRESA BRASILEIRA DOS TRANSPORTES URBANOS. Sistema local de transportes
urbanos. Brasilia, 1986.

FARIA, C. A. Percepcdo do usuario com relagdo as caracteristicas do nivel de servico do
transporte coletivo urbano por 6nibus. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP. Séo Car-
los, 1985.

FERRARI, C. Curso de planejamento municipal integrado. 22 ed. Editora Livraria Pioneira.
Sao Paulo, 1979.

FERRAZ, A. C. P. Transporte publico urbano. Notas de aula do curso de p6s-graduagdo em
Transportes. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP. Séo Carlos, 1987.

FERRAZ, A. C. P. A qualidade do servico de transporte coletivo em cidades médias sob a
oOtica dos usuarios. Il Encontro Nacional da ANPET, vol. 1, pp. 111-126. S&o Paulo, 1988.

FERRAZ, A. C. P.; KFOURI, E. V. Transporte coletivo e ocupacdo do solo na cidade de Arara-
quara. Il Encontro Nacional da ANPET, vol. 1, pp. 127-132. Sdo Paulo, 1988.

FERRAZ, A. C. P. Sobre a eficiéncia e a eficacia do transporte publico nas cidades médias.
Escola de Engenharia de Sao Carlos, USP. Sao Carlos, 1990.

FERRAZ, A. C. P,; ZANELLA, C. Método DETESC para calculo e gerenciamento da tarifa nas
cidades médias e pequenas. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP. Sdo Carlos, 1991.

FERRAZ, A. C. P.; BRASILEIRO, L. A. Sincronizacdo de horarios dos 6nibus nas cidades mé-
dias e pequenas. Revista de Transporte e Tecnologia, n. 8, pp. 96-100, Universidade Federal
da Paraiba. Campina Grande, 1992.

FERRAZ, A. C. P.; XAVIER, A. G,; BARROS, L. A. T. Erros econdmicos nos métodos de célculo
de tarifa. Revista dos Transportes Publicos, n. 55, pp. 125-130, ANTP. S&o Paulo, 1992.

FERRAZ, A. C. P. El método Leones para célculo de la tarifa de los autobuses urbanos. Logit.
Ledn, México, 1998.

FERRAZ, A. C. P; MARTINEZ, M. R. La transformacion del transporte publico. Revista Ruta
2000, ano 1, n. 3, pp. 30-31, AMIT — Asociacién Mexicana de Ingenieria de Transportes A.
C. México, DF, 1999.

FERRAZ, A. C. P.; PACHECO, R. L. Calidad total en el transporte publico urbano. Revista Ruta
2000, ano 1, n. 2, pp. 28-30, AMIT — Asociacion Mexicana de Ingenieria de Transportes A.
C. México, DF, 1999.

FERRAZ, A. C. P.; TORRES, I. G. E. Transporte Publico Urbano. 22 edi¢do. Sdo Carlos, Editora
Rima, 2004.

FERRAZ, A. C. P. O sistema de transito e de transporte publico de Araraquara. IX Congreso
Panamericano de Ingenieria de Transito y Transporte. Em disquete. La Habana, Cuba, 1996.

FERRAZ, A. C. P. Escritos sobre transporte, transito e urbanismo. Editora Sdo Francisco.
Ribeirdo Preto, 1998.

FERREIRA, A. C. M. Tarifacdo viaria urbana: financiando os transportes publicos e resolven-
do os congestionamentos. Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE. Rio de Janeiro,
2004,

FICHTER, D. High-quality, city-wide, transit, with buses. Highway Research Record 459, pp.
40-52, HRB. Washington, DC, 1973.



Bibliografia 459

FIELDING, G. J.; BLANKENSHIP, D. P.; TARDIFF, T. Consumer attitudes toward public transit.
Transportation Research Record 563, pp. 22-28, TRB. Washington, DC, 1976.

FIELDING, G. J.; BABITSKY, T. T.; BRENNER, M. E. Performance evaluation for bus transit.
Transportation Research — A, vol. 19, n. 1, pp. 73-82. Oxford, 1985.

FINEP — FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS. Aspectos metodoldgicos para implan-
tacdo de trélebus em corredores urbanos. Brasil, 1983.

FIPAI — FUNDACAO PARA O INCREMENTO DA PESQUISA E DO APERFEICOAMENTO IN-
DUSTRIAL. Plano de racionalizacdo do sistema de transporte publico coletivo de Arara-
quara. Sao Carlos, 1987.

FIPAl - FUNDACAO PARA O INCREMENTO DA PESQUISA E DO APERFEICOAMENTO IN-
DUSTRIAL. Plano de racionalizacdo do sistema de transporte publico coletivo de Matao.
Sdo Carlos, 1995.

FIPAl - FUNDACAO PARA O INCREMENTO DA PESQUISA E DO APERFEICOAMENTO IN-
DUSTRIAL. Plano de racionalizagdo do sistema de transporte publico coletivo de Sao José
do Rio Preto. Sdo Carlos, 2021.

FIPAI — FUNDACAO PARA O INCREMENTO DA PESQUISA E DO APERFEICOAMENTO IN-
DUSTRIAL. Plano de racionalizagdo do sistema de transporte publico coletivo de Rio Verde.
Sao Carlos, 2021.

FIPAI - FUNDACAO PARA O INCREMENTO DA PESQUISA E DO APERFEICOAMENTO IN-
DUSTRIAL. Plano de racionalizacdo do sistema de transporte publico coletivo de diversas
cidades. Sao Carlos, 2022.

GARGETS, A.; WALLIS, I. Transit service performance assessment in Adelaide. Transport Re-
views 1, pp. 75-92. London, 1989.

GEIPOT — EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DOS TRANSPORTES. Estudo da de-
manda de transportes urbanos — Diagnostico 1981. Brasilia, 1985.

GEIPOT - EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DOS TRANSPORTES. Célculo de tari-
fas de dnibus urbanos. 22 ed. Brasilia, 1996.

GEIPOT — EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DOS TRANSPORTES. Transportes no
Brasil: historia e reflexdes. Editora Universitaria da UFPE. Recife, 2001.

GRAY, G. E;; HOEL, L. Public transportation: planning, operations and management. Editora
Prentice-Hall. New Jersey, 1992.

HCM (Highway Capacity Manual). TRB, 2000.

HEATHINGTON, K. W. Application of levels of service and marketing in public transpor-
tation planning. Specialty Conference on Urban Transportattion Efficiency, pp. 177-185,
ASCE. New York, 1977.

HERNANDEZ, A. A. La operacion de los transportes. México, DF, 1997.

HUTCHINSON, B. G. Principios de planejamento de sistemas de transporte. H. O. M. Barros
(trad.), Editora Guanabara Dois. Rio de Janeiro, 1979.

IBAM — INSTITUTO BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO MUNICIPAL. Revista de Administra-
¢do Municipal, n. 199. Rio de Janeiro, 1991.



460 Transporte Publico Coletivo Urbano

IPEA — INSTITUTO DE PESQUISAS APLICADAS; ANTP - ASSOCIACAO NACIONAL DE
TRANSPORTE PUBLICO. Reducédo das deseconomias urbanas com a melhoria do transpor-
te publico. Relatoério-sintese. Brasilia, 1998.

ITE—-INSTITUTE OF TRAFFIC ENGINEERS. Transportation and traffic engineering handbook.
Editora Prentice-Hall. New Jersey, 1976.

JANSON, B. N.; GOROSTIZA, C. Z; SOWTHWORTH, F. Network performance evaluation
model for HOV facilities. Journal of Transportation Engineering, vol. 113, n. 4, pp. 381-401.
New York, 1987.

KANAFANI, A. On the energy requirements of public transport technologies. Transporta-
tion Planning and Technology, vol. 9, n. 2, pp. 109-114. London, 1984.

KASOFF, M. J. The quality of service and transit use. Traffic Quarterly, vol. XXIV, n. 1, pp.
107-119. New York, 1970.

KAWAMOTO, E. Um novo enfoque do processo de escolha em transporte com tratamento
baseado na psicofisica multidimensional. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP. Séo
Carlos, 1987.

KAWAMOTO, E. Custo e nivel de servico no transporte publico por énibus. Escola de Enge-
nharia de Sdo Carlos, USP. Sdo Carlos, 1984.

KECK, C. A,; ZERRILLO, R. J.; SCHNEIDER, N. R. Development of multimodal performance
measures for transit systems in New York State. Transportation, vol. 9, n. 4, pp. 355-367.
Amsterdan, 1980.

KUAH, G. K,; PERL, J. The feeder — bus network design problem. Journal of the operational
research society, vol. 40, n. 8, pp. 751-767. Oxford, 1989.

LEE, D. Transit cost and performance measurement. Transport Reviews, vol. 9, n. 2, pp. 147-
170. London, 1989.

LIMA, 1. M. O. O novo e o velho na gestdo da qualidade do transporte urbano. Edipro —
Edi¢oes Profissionais Ltda. Sdo Paulo, 1996.

MASCARO, J. L. Custos de infra-estrutura: um ponto de partida para o desenho econdmico
urbano. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, USP. Séo Paulo, 1979.

MASCARO, J. L. A forma urbana e seus custos. SEDUR, pp. 61-68. Sdo Paulo, 1986.

MBB - MERCEDEZ BENZ DO BRASIL S.A. Sistema de transporte coletivo urbano por énibus
— planejamento e operacdo. Sdo Bernardo do Campo, 1987.

McCROSSON, D. F. Choosing performance indicators for small transit systems. Transporta-
tion Engineering, vol. 3, pp. 22-26. New York, 1978.

MERINO, E. D.; PERONDI, I. Movilidad sustentable — politicas adoptadas en paises desar-
rollados y su potencial aplicacion a la realidad latinoamericana. Revista Ruta 2000, ano 1,
n. 4, pp. 28-31. AMIT - Asociacion Mexicana de Ingenieria de Transportes A. C. México, DF,
1999.

MERLIN, P. Energy savings in transport. Transportation Planning and Thecnology, vol. 8, n.
1, pp- 39-52. London, 1983.

MOBILIZE BRASIL. Sdo Paulo, 2023.

MOLINERO, A. R. M.; ARELLANO, L. I. S. Transporte publico: planeacion, disefio, operacién
y administracion. 22 ed. Estado de México. México, DF, 1997.



Bibliografia 461

MORLOK, E. K. Introduction to transportation engineering and planning. Editora McGraw-
-Hill. New York, 1978.

NOVAK, H. As cidades do Brasil do futuro. Revista de Administragdo Municipal, vol. 35, n.
186, pp. 6-20. Rio de Janeiro, 1988.

NTU — ASSOCIACAO NACIONAL DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES URBANOS. 100 anos
do transporte urbano no Brasil. Technibus Editora. Brasilia, 1997.

OLIVEIRA, J. A. N. Engenharia econdmica: uma abordagem as decisdes de investimentos.
Editora McGraw-Hill do Brasil. Sdo Paulo, 1982.

ORRICO, R. D,; BRASILEIRO, A; SANTOS, E. M.; ARAGAO, J. J. G. Onibus urbano: regulamen-
tagdo e mercados. Editora LGE. Brasilia, 1996.

PAMPOLHA, V. M. P.; FERRAZ, A. C. P.; SILVA, A. N. R. Sobre a eficiéncia do servico de taxis
nas cidades médias brasileiras — um estudo de caso. VI Congreso Latinoamericano de
Transporte Publico, pp. 175-183. San José, Costa Rica, 1993.

POMERANZ, L. Elaboracao e anélise de projetos. 22 ed. Editora Hucitec. Sdo Paulo, 1988.

PROTRAN ENGENHARIA S/C LTDA. Plano de racionalizacdo do sistema de transporte pu-
blico de Sdo José do Rio Preto. Sdo Paulo, 1985.

RODRIGUES, J. C; NOVAES, A. G. N. Consumo energético no transporte urbano de passa-
geiros. Revista dos Transportes Publicos, n. 19, pp. 21-37, ANTP. Sdo Paulo, 1983.

SANCHEZ, S. P. Contribuicdo a andlise operacional de redes de transporte coletivo em
cidades de porte médio. Escola de Engenharia de Sao Carlos, USP. Sdo Carlos, 1988.

SARAIVA, M. A cidade e o trafego — uma abordagem estratégica. Editora Universitaria,
UFPE. Recife, 2000.

SCHEELE, S. A suplly model for public transit services. Transportation Research — B, vol. 14,
pp. 133-146. Oxford, 1980.

SIMOB, BNDES, Cooperacao Financeira Alema/Banco KFW e Oficina Consultores. Guia
TPC - Orientac¢des para Selecdo de Tecnologias e Implementacdo de Projetos de Transpor-
te Publico Coletivo. 1987.

SHARMA, S. Intraurban transport — optimization through operations research techniques.
Traffic Quarterly, vol. XXX, n. 3, pp. 371-390. New York, 1976.

SILVA, A. N. R. Densidades urbanas econdmicas: a influéncia do transporte publico. Escola
de Engenharia de Sdo Carlos, USP. Sao Carlos, 1990.

SILVA, A. N. R; FERRAZ, A. C. P. Densidades urbanas " custos de servicos publicos — anélise
do caso de S&o Carlos. Revista de Administracdo Municipal, vol. 38, n. 199, IBAM. Rio de
Janeiro, 1991.

SILVA, A. N. R. O custo do solo urbano ocioso e uma nova sistematica de tributacdo da
propriedade. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP. Séo Carlos, 1993.

SILVA, A. N. R; DEMARCHI, S. H.; FERRAZ, A. C. P. Integracao tarifaria no transporte por
Onibus: com ou sem terminal? Revista dos Transportes Publicos, n. 63, pp. 89-94, ANTP.
Sao Paulo, 1994.

SPINELLI, L. B. Padrdes de qualidade para o transporte publico por 6nibus nas cidades de
porte médio. Escola de Engenharia de Sao Carlos, USP. Séo Carlos, 1999.



462 Transporte Publico Coletivo Urbano

SPIESS, H.; FLORIAN, M. Optimal strategies: a new assignment model for transit networks.
Transportation Reseach — B, vol. 23B, n. 2, pp. 83-102. Oxford, 1989.

TALLEY, W. K.; ANDERSON, P. P. Effectiveness and efficiency in transit performance: a theo-
retical perspective. Transportation Reseach — A, vol. 15A, n. 6, pp. 431-436. Oxford, 1981.

TALVITIE, A,; DEHGHANY, Y. Models for transportation level of service. Transportation Re-
seach — B, vol. 14B, pp. 87-99. Oxford, 1980.

TOMAZINI, A. R. Productivity, efficiency and quality in urban transportation systems. Lexin-
gton Books. Lexington, 1975.

TORRES, I. G. E. Embrién de un nuevo sistema de transporte — el caso de la ciudad de Pue-
bla. Revista Ruta 2000, ano 1, n. 3, pp. 16-19. AMIT — Asociacién Mexicana de Ingenieria de
Transportes A. C. México, DF, 1999.

TRANSPORTE MODERNO. Revista nimero 365. Sdo Paulo, 2001.

TRB — TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Highway capacity manual. Special Report.
Washington, DC, 2000.

TRB — TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Transit capacity and quality of service ma-
nual. TCRP Web Document 6. Washington, DC, 1999.

TRB — TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Energy effects, efficiencies and prospects for
various modes of transportation. NCHRP, Synthesis 43. Washington, DC, 1977.

TRB — TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Bus route and schedule planning guidelines.
NCHRP, Synthesis 69. Washington, DC, 1980.

TRB — TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Transportation planning for small and me-
dium-sized communities. Special Report 187. Washington, DC, 1980.

UAZIRI, M.; DEACON, J. A. Choosing performance indicators for transit decision making.
Transportation Policy and Decision Making, n. 4, pp. 323-340. Netherlands, 1986.

UTRB — URBAN TRANSPORTATION RESEARCH BRANCH OF TRANSPORT CANADA. The
fundamentals of urban transit. Montreal, 1978.

VASCONCELLOS, E. A. Transporte urbano nos paises em desenvolvimento: reflexdes e pro-
postas. Editoras Unidas Ltda. Sdo Paulo, 1996.

VASCONCELLOS, E. A. A cidade, o transporte e o transito. Prolivros. Sdo Paulo, 2005.

VAUGHAN, R. Optimum polar networks for an urban bus system with a many-to-many
travel demand. Transportation Research — B, vol. 20, n. 3, pp. 215-224. Oxford, 1986.

VUCHIC, V. R. Urban public transportation — systems and technology. Editora Prentice-Hall.
New Jersey, 1981.

VUCHIC, V. R. Transportation for livable cities. Center for Urban Policy Research. New Jer-
sey, 2000.

WAISMAN, J. Avaliagdo do desempenho de sistemas de onibus, em cidades de porte mé-
dio, em fungdo de sua produtividade, eficiéncia operacional e qualidade dos servicos. Es-
cola de Engenharia de S&o Carlos, USP. Séo Carlos, 1983.

WORMALD, E. S.; OSUNA, E. E. Punto de vista del usuario sobre nivel de servicio. Revista
dos Transportes Publicos, n. 41, pp. 97-114, ANTP. Séo Paulo, 1988.












	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Capítulo 1_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 2_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 6_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 7_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 8_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 10_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 11_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 12_3aProva.pdf
	Página em branco

	Capítulo 14_3aProva.pdf
	Página em branco

	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Capítulo 20_3aProva.pdf
	Página em branco

	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco



