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APRESENTACAO

Este livro trata dos temas Mobilidade Urbana e Tarifa Zero (transporte co-
letivo urbano gratuito) com uma abordagem sintética e pratica.

O objetivo é reunir as informacdes basicas sobre Mobilidade Urbana e
Tarifa Zero que sejam Uteis tanto para profissionais como para iniciantes.

Incialmente é apresentada uma visdo geral da questdo da mobilidade ur-
bana, sequida da descri¢do dos principais modos de transporte urbano.

Na sequéncia é feita uma analise comparativa dos modos de transporte
coletivo e individual, sob a 6tica da comodidade para os usuarios, impactos ge-
rais na comunidade e no transito, consumo de energia, emissao de poluigdo e
acidentalidade. No que se refere ao transporte coletivo é dada énfase a moda-
lidade Onibus, por ser este o0 modo responsavel por mais de 80% do transporte
coletivo no mundo e o Unico modo de transporte coletivo utilizado na grande
maioria das cidades.

Em continuagdo sdo discutidas as principais caracteristicas da mobilidade
urbana nas cidades brasileiras no passado, no presente e aquelas que, quase
certamente, estarao presentes no futuro.

A questdo da Tarifa Zero é tratada na parte final: sdo discutidos os princi-
pais aspectos relativos a Tarifa Zero e apresentada a metodologia e exemplos
praticos de calculo do custo do sistema de Tarifa Zero.
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MOBILIDADE URBANA

CAPITULO

1.1 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 afirmacGes valem em 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 deslocamento de pessoas e produtos. Assim, o transporte urbano é tdo
importante para a qualidade de vida da populacdo quanto os servicos de
abastecimento de &gua, coleta de esgoto, fornecimento de energia elétrica,
sistema de telefonia, etc.

A mobilidade é o elemento balizador do desenvolvimento urbano. Pro-
porcionar uma adequada mobilidade para todas as classes sociais constitui
uma acao essencial no processo de desenvolvimento econémico e social das
cidades.

O equacionamento adequado do transporte urbano é uma preocupacao
presente em todos os paises, pois a maioria da populagdo vive nas cidades.
No Brasil, atualmente cerca de 190 milhdes de pessoas moram em areas ur-
banizadas — préximo de 85% do total atual de aproximadamente 220 milhdes
de habitantes. No mundo, da ordem de 60% das pessoas residem nas cida-
des; em 2050 essa cifra atingird 70%.

Os custos do transporte urbano englobam o investimento, a manuten-
¢do e a operacdo do sistema viario: vias, obras de arte (viadutos, pontes, tu-
neis, trevos, rotatodrias, etc.), dispositivos de controle do trafego, sinalizagéo,
estacionamentos, bem como dos sistemas de transporte publico coletivo e
da frota de veiculos. O custo da mobilidade (transporte) nas grandes cidades
constitui uma expressiva parcela da matriz dos custos urbanos; nessas cida-
des, o custo do transporte publico coletivo muitas vezes supera o custo de
outros servigos publicos basicos, como abastecimento de agua, fornecimento
de energia elétrica, iluminacdo publica, coleta de esgoto, telefonia, etc.
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1.2 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.

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 estabele-
cimentos 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.

Nas cidades ha varios modos de transporte de passageiros: a pé, de bici-
cleta, montado em animal, em veiculo rebocado por animal, com motocicleta
ou veiculo similar, de carro, com perua, de 6nibus, por trem, bonde, embarca-
¢do, helicoptero, etc. Os meios mais comuns sdo: a pé, bicicleta, motocicleta,
carro, perua (van), 6nibus, bonde (em algumas poucas cidades), metrd e trem
urbano (os dois ultimos nas grandes cidades).

O transporte urbano de carga é em geral realizado por caminhdes (de diver-
sos tamanhos e formas), camionetas (caminhonetes) e peruas (vans). Também
sdo utilizados automéveis, motocicletas e bicicletas (para carga de baixo peso
e pequeno volume, como, por exemplo, alimentos), carreta rebocada por tra-
tor, carroga puxada por animal, carriola empurrada por pessoa (em pequenas
distancias), etc.

Classificacbes dos modos de transporte

No que diz respeito a origem do esfor¢o utilizado no deslocamento, os
modos de transporte podem ser classificados como motorizados e ndo moto-
rizados.
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N&o motorizados sao todos os modos em que o esfor¢o para movimen-
tacdo é realizado pelo ser humano ou por animal.

Motorizados sdo os modos que utilizam no deslocamento outra fonte de
energia que nao a tracdo animal ou humana, a qual € normalmente trans-
formada em energia mecanica por um motor. As principais fontes de energia
usadas na locomocéao de veiculos de transporte sdo: derivados de petréleo
(gasolina e dleo diesel), alcool (etanol), 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
OuU a servi¢o) a pessoa que esta dirigindo. H& completa liberdade para esco-
lher o caminho a seguir e o horario de inicio da viagem, ou seja, existe grande
flexibilidade no tempo e no espaco para efetuar o transporte. O nimero de
passageiros é pequeno e o deslocamento é de porta a porta. Exemplos tipi-
cos de modos de transporte privado: a pé, de bicicleta, motocicleta, carro, etc.

Publico, coletivo ou de massa sdo os modos utilizados por muitas pessoas
simultaneamente (e por isso o custo unitario é relativamente mais baixo),
sendo que o veiculo pertence a uma empresa ou outra pessoa. Nao existe fle-
xibilidade de uso, pois os itinerarios e os horarios sdo fixos, e as viagens ndo
sdo de porta a porta, havendo necessidade de completa-las com percursos
a pé ou utilizando outros modos. Os modos mais comuns de transporte pu-
blico urbano sdo: 6nibus, BRT, metrd, 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 aplica-
tivo, lotacdo (peruas ou micro-6nibus realizando transporte de pessoas com
diferentes niveis de desregulamentacao), onibus fretado, etc.

Modos de transporte x tamanho da cidade

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

Nas cidades muito pequenas, a locomogao é feita quase exclusivamente a
pé. Crescendo o tamanho da cidade, aumenta a utilizacdo de veiculos parti-
culares (carro, motocicleta e bicicleta), taxis e transporte por aplicativo.

Nas cidades de porte médio ja se observam ruas mais largas e transpor-
te coletivo por 6nibus. Maior o porte da cidade, surgem as vias expressas,
sobretudo nos fundos de vale (marginais aos rios), e, muitas vezes, a prio-
rizacdo do transporte coletivo com o emprego de faixas exclusivas para os
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onibus e bondes. Mais um salto de tamanho e surgem o transporte coletivo
tipo Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT ou pré-metrd) e muitos viadutos e vias
expressas (no nivel do solo, elevadas ou subterraneas).

Nas grandes metrépoles é comum uma grande parte do transporte co-
letivo ser realizada por metrd, VLT (pré-metrd) e Onibus 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 COLETIVO 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, comodo e
economicamente acessivel para as pessoas de baixa renda (infelizmente, nem
sempre com os valores atuais das rendas e das tarifas vigentes no pais), bem
como uma importante alternativa para quem nao pode dirigir (criangas, ado-
lescentes, idosos, deficientes, doentes, etc.), ou prefere nao dirigir.

Nas grandes cidades, o transporte coletivo urbano também tem a fung¢éo
de proporcionar uma alternativa de transporte em substituicdo ao automével,
visando a melhoria da qualidade de vida da comunidade mediante a reducao
da poluigdo ambiental, congestionamentos, acidentes de transito, necessida-
de de investimentos em obras viarias caras, consumo desordenado de ener-
gia, etc.

Outro aspecto relevante do uso massivo do transporte publico é uma ocu-
pacao e um uso mais racional do solo urbano, contribuindo para tornar as ci-
dades mais humanas e mais eficientes no que se refere ao transporte, sistema
viario e infraestrutura de servicos publicos.

As atividades econOmicas da maioria das cidades dependem do trans-
porte coletivo, 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.), pois grande parte das pessoas se deslocam utilizando esse
modo, por necessidade ou preferéncia.

O transporte coletivo urbano é, assim, imprescindivel para a vitalidade
econdmica, a justica social, a qualidade de vida e a eficiéncia das cidades
contemporaneas.
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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 coletivo.

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

Nas cidades maiores, € comum o emprego de faixas exclusivas ou segre-
gadas para 6nibus e bondes modernos (VLT) nas ruas, a fim de proporcionar
prioridade ao transporte publico coletivo no transito.

Planejamento, gestao e opera¢do

A experiéncia aponta que o mais indicado é que a operacdo do transporte
coletivo urbano seja realizada por empresas privadas, enquanto o planeja-
mento e a gestdo (regulamentacgdo, administracao, fiscalizacdo e programa-
¢do da operacdo) figuem sob responsabilidade do poder publico.

As empresas privadas apresentam, quase sempre, maior eficiéncia em re-
lagdo as empresas publicas, sendo, portanto, mais indicadas para realizar a
operacdo do transporte coletivo.

O planejamento e a gestdo do transporte publico coletivo urbano devem
ser realizados pelo governo municipal, pois o transporte coletivo tem grande
influéncia na qualidade de vida, na justica social, na ocupacéo e uso do solo,
nas atividades comerciais e na eficiéncia econdmica 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 predatdria entre operadores, provocando a desor-
dem econdmica e legal do sistema.

Dessa forma, as atividades de planejamento e gestdo sdo vitais para ga-
rantir a qualidade e a eficiéncia do servigo de transporte coletivo urbano, bem
como o menor impacto negativo possivel sobre o meio ambiente (poluicdo)
e o transito (congestionamentos e acidentes), a ocupacdo e o uso racional do
solo, a fixacdo de valores justos para as tarifas: nem elevados, que prejudicam
os usuarios, nem baixos, que prejudicam a qualidade e a sustentabilidade
econdmica do sistema, etc.
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Qualidade e eficiéncia

A qualidade e a eficiéncia do transporte publico coletivo nas cidades de-
vem ser contempladas com uma visdo ampla do sistema de transporte e do
ambiente urbano.

E necessario considerar a eficiéncia de todas as acdes envolvidas na reali-
zacgdo do servigo, bem como o impacto do sistema de transporte publico na
eficiéncia global da cidade.

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 coletivo com qualidade e eficiéncia depende,
principalmente, do atendimento a cinco requisitos: conscientizagao, planeja-
mento, gestao, legislacdo e educagao/capacitagao.

A conscientizacdo de todos os atores envolvidos para que o transporte
publico coletivo tenha qualidade e eficiéncia é um requisito fundamental. As
principais motivacoes 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 negoécios e empregos vencendo a
concorréncia com os modos individuais.

O planejamento e a gestdo adequados do sistema por parte do poder
publico também sao atividades fundamentais para obter qualidade e eficién-
cia no transporte publico e em todas as outras atividades urbanas.

Uma legislacdo que proporcione confianca aos empresarios para investir
no transporte publico e, ao mesmo tempo, fornega 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 adequa-
damente as suas obrigacdes.



MODQOS DE TRANSPORTE
URBANO

CAPITULO

2.1 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 horario de partida. Ha, portanto, grande flexibilidade
de uso no espaco 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
viagens. A capacidade do veiculo é pequena e a posse pode ser momentanea,
pois ele pode estar emprestado ou a servigo.

Os modos mais comuns de transporte individual sdo: a pé, bicicleta, moto-
cicleta, carro (vocabulo utilizado neste texto para designar automovel, van/
perua, camioneta e caminhonete), 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 horarios fixos. Nao ha flexibilidade de uso no espaco e no tempo
e o transporte ndo é de porta a porta, podendo inclusive ser necessario ca-
minhar distancias significativas para completar as viagens. A capacidade do
veiculo é grande, sendo a viagem compartilhada por um grande niimero de
passageiros.

Os modos mais comuns de transporte publico coletivo sdo: 6nibus, bonde,
Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), metrd, 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 utilizado no Brasil os termos paratransito e paracoletivo. O
vocabulo semipublico parece, contudo, mais apropriado a lingua portuguesa
do que os verbetes citados.

2.2 MODOS PRIVADOS OU INDIVIDUAIS
A pé

O deslocamento a pé é um dos mais importantes modos de transporte
urbano. E o mais utilizado para percorrer pequenas distancias, incluindo a
complementacdo das viagens realizadas por outros meios de transporte. Nao
apenas viagens curtas sdo realizadas a pé; nas cidades maiores dos paises
em desenvolvimento é grande o nimero de pessoas que caminha distancias
consideraveis por ndo terem condigdes econdmicas de pagar por outra mo-
dalidade de transporte.

Grande atencdo tem sido dada ao transporte a pé na maioria dos paises, com
a implantagéo de vias exclusivas para pedestres (calgaddes) na regido comercial
do centro das cidades, passagens elevadas (passarelas) ou passagens subterra-
neas (tuneis) para os pedestres cruzarem vias com grande movimento, semafo-
ros para pedestres, faixas de pedestres, faixas de pedestres elevadas (lombofai-
xas), 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 negocios e passagens elevadas-
protegidas (passarelas) sobre as ruas ligando os edificios. Essas vias para pe-
destres sao, em geral, interligadas com grandes estacionamentos de carros e
estagdes/terminais de transporte publico. Em alguns locais onde o movimen-
to de pessoas é muito intenso, o fluxo de pedestres é separado por sentido
para melhorar a fluidez e a comodidade (conforto).

Bicicleta

A bicicleta é bastante utilizada em viagens urbanas no mundo todo. Em
razdo do precgo relativamente baixo de aquisicdo e do custo de operacgédo
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ser praticamente zero, a bicicleta constitui uma das principais alternativas
de transporte urbano nos paises pobres. Também em algumas nacdes de-
senvolvidas 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 poluicdo atmosférica, a melhoria do transito, a economia
de combustivel, a reducdo da necessidade de espaco para estacionamento,
etc. Os movimentos ecologicos defendem o uso do modo bicicleta por ser
nao poluente e ndo consumir energia ndo renovavel. Clima ameno e topogra-
fia plana favorecem o transporte por bicicleta.

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 levar a bicicleta junto nos carros do metré (como
em Stuttgart, Alemanha), em Onibus, etc.

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

Um veiculo que constitui extensdo da bicicleta comum é o triciclo (bicicle-
ta de trés rodas). Em alguns paises, esse tipo de veiculo é bastante utilizado
no transporte urbano.

Motocicleta, motoneta e ciclomotor

A denominacdo motocicleta é empregada para designar veiculo automo-
tor de duas rodas dirigido por condutor em posicao montada; motoneta, no
caso de ser dirigida por condutor em posicdo sentada (esse veiculo também
é conhecido por motoreta, scooter, lambreta e vespa); 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 médulo com roda lateral (side car), ou eles podem ser
fabricados com trés rodas (triciclos motorizados).

A utilizagdo desses tipos de veiculos tem aumentado bastante no mundo
todo, sobretudo nos paises tropicais, onde o clima ameno durante pratica-
mente todos os meses do ano favorece esse modo de transporte. O preco e o
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custo de operagao muito menores que os do carro sdao os grandes atrativos.
Outros pontos positivos sdo: reduzido consumo de combustivel, pequeno
consumo de espaco para circulagdo e estacionamento e ndo ficar preso em
congestionamentos — o que, em algumas situacdes, pode reduzir bastante o
tempo de viagem. Alguns problemas das motocicletas e assemelhados sao:
menor seguranca e desconforto ou impedimento do uso em condi¢des at-
mosféricas adversas — chuva, neve, frio, etc.

Os triciclos motorizados sdo bastante comuns em paises de renda média
ou baixa (Tailandia, Cuba, etc.); atualmente, também como meio de trans-
porte tipo taxi (cobertos para protecdo do sol e da chuva e denominados
tuk-tuk), sobretudo para turistas, em algumas cidades maiores da Europa.

Carro

O termo carro é utilizado nesta publicacdo para designar todos os tipos de
veiculos rodoviarios comumente utilizados no transporte de pessoas: auto-
movel, van/perua, caminhonete, camioneta e utilitario.

O carro é um dos principais modos de transporte urbano da atualidade
por oferecer muitas vantagens: deslocamento de porta a porta, total flexibi-
lidade de uso no tempo e no espaco, possibilidade de fazer paradas inter-
mediarias durante a viagem principal, permitir transportar varias pessoas ao
mesmo tempo e carregar pequenas cargas, proporcionar grande conforto e
privacidade no seu interior (pois € como se fosse uma casa movel) e é simbo-
lo de status social.

A producdo em grande nimero que gera economia de escala, a automa-
¢do do processo produtivo e a fabricacdo de veiculos populares tém tornado
o custo do carro acessivel a grande parte da populacdo, mesmo nos paises
em desenvolvimento. Em muitos paises desenvolvidos, como nos Estados
Unidos, é o modo de transporte urbano preponderante.

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, elevadas e subterraneas), viadutos, pontes, estaciona-
mentos subterraneos e elevados, etc. Também tém investido bastante na me-
Ihoria dos sistemas de controle do trafego, com o emprego de computadores,
dispositivos automaticos (sensores) para deteccdo de veiculos, softwares para
otimizacdo do fluxo nas redes viarias, centrais para controle centralizado do
trafego, sistemas on-line de informagdo aos usuarios, etc.

Com o crescimento da frota de carros, até mesmo nos paises em desen-
volvimento, os estacionamentos fora das vias publicas ja sdo necessarios na
regiao central das cidades e junto a grandes centros comerciais.
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Tracao animal

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

Em algumas cidades o transporte com charretes ou carruagens é voltado
para fins turisticos.

Patinete elétrico

O patinete elétrico vem sendo utilizado para a locomogcao em algumas
poucas grandes cidades do mundo, especialmente 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 ser
realizado de diversas maneiras), com valor variavel em fun¢do do tempo de
utilizacdo. A devolugéo pode ser feita em qualquer outro estacionamento da
empresa responsavel pelo aluguel ou em area por ela delimitada.

A circulagcdo pode ser feita nos passeios, desde que em velocidade redu-
zida.

2.3 MODOS PUBLICOS, COLETIVOS OU DE MASSA
Onibus

Os 6nibus sdo responsaveis por mais de 80% das viagens urbanas por
transporte coletivo no mundo. Como se movimentam junto com o trafego
geral necessitam ter dimensdes compativeis com a geometria das vias urba-
nas no que concerne a largura das faixas de transito e aos raios das curvas.
Por essa razdo, os 6nibus sem articulagcao tém entre 2,4 e 2,6 metros de largu-
ra 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 poder realizar
curvas de pequeno raio, é possivel operar com 6nibus de maior tamanho.
Os Onibus articulados tém até 19 metros de comprimento e os biarticulados
podem chegar a 30 metros.

Outra solucado utilizada para aumentar o tamanho dos 6nibus e, por con-
sequéncia, a capacidade, é o acoplamento de unidades independentes: o sis-
tema tipo cavalo-reboque, em que uma unidade de tracdo (cavalo) reboca
a unidade destinada aos passageiros (reboque), e o sistema 6nibus-trailer
(conhecido como “Romeu e Julieta”), em que um Onibus reboca uma unidade
independente (trailer) que também transporta passageiros. Nesse caso, o 6ni-
bus precisa ter grande poténcia e as duas unidades tém de operar indepen-
dentemente, com sistemas de bilhetagem individualizados. A vantagem des-
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se sistema é que o trailer pode ser desconectado fora dos periodos de pico,
qguando a demanda é menor.

Também empregada como alternativa para aumentar a capacidade é o
Onibus de dois andares, denominado double-deck na lingua inglesa. Esse tipo
de Onibus 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 inUmeros outros paises. Dois inconvenientes dos Onibus de
dois andares: a exigéncia de gabaritos de vias com dimensao vertical maior,
pois a altura do veiculo é de aproximadamente 4,5 metros, contra 3,5 metros
dos convencionais, e a dificuldade de acesso ao piso superior.

A Figura 2.1 mostra 6nibus de 12 m com design moderno em Montevidéu,
Uruguai, 6nibus de 9 m com design mais antigo em Tegucigalpa, Honduras
e micro-6nibus em Ledn, México; a Figura 2.2, 6nibus com 15 m de compri-
mento; a Figura 2.3, 6nibus articulado em Leon, México e 6nibus biarticulado
em Curitiba, Brasil; a Figura 2.4, sistema cavalo-reboque em Havana, Cuba
e trolebus articulado em Budapeste, Hungria; a Figura 2.5, 6nibus elétrico
rebocando trailer em Lausanne, Suica e onibus de dois andares em Berlim,
Alemanha.

Em algumas cidades com topografia acidentada, a encosta de muitos
morros foi ocupada sem planejamento — situagdo comum em muitos paises
de baixa renda — sendo o acesso a essas zonas restrito a vias muito estreitas
e/ou com grande declividade, impossibilitando a passagem de 6nibus e, as
vezes, até mesmo de micro-Onibus. Nessas areas, o transporte publico é rea-
lizado por linhas regulares (com horérios e itinerarios predefinidos) operadas
com veiculos pequenos tipo van/perua, muitas vezes com o espaco interior
adaptado para comportar um maior nimero 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 2.6 mostra uma perua modelo Kombi de marca Volkswagen ope-
rando em uma linha regular de transporte publico na cidade de Pachuca,
México.
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Micro-6nibus em operacao no transporte publico de Leén, México.

Figura 2.1 Onibus de 12 e 9 metros e micro-6nibus. Fonte: Fotos dos autores.
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Figura 2.2 Onibus urbano com 15 metros de comprimento. Fonte: Internet.
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Onibus articulado em Ledn, México. Onibus biarticulado em Curitiba, Brasil.

Figura 2.3 Onibus articulado e biarticulado. Fonte: Fotos dos autores.

Sistema cavalo-reboque em Havana, Cuba. Trélebus articulado em Budapeste, Hungria.

Figura 2.4 Onibus tipo cavalo-reboque e trélebus. Fonte: Fotos dos autores.

Onibus de dois andares em Berlim, Alemanha.

Figura 2.5 Onibus rebocando trailer e 6nibus de dois andares. Fonte: Fotos dos autores.
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Figura 2.6 Perua em operacdo no transporte publico de Pachuca, México. Fonte: Foto dos
autores.

Comumente, os Onibus se movimentam em unidades independentes do
lado direito das vias junto com o trafego geral, com bilhetagem realizada no
interior dos mesmos e sem preferéncia nos semaforos.

Contudo, diversas estratégias tém sido utilizadas para aumentar a veloci-
dade e a capacidade do modo 6nibus: veiculos maiores sem articulacao, arti-
culados ou biarticulados; locomocdo em faixas exclusivas situadas a direita da
via, canaletas (faixas segregadas) na parte central das vias e ruas sé para Oni-
bus; preferéncia em semaforos, bilhetagem (pagamento da passagem) fora
dos 6nibus em estacdes, plataforma das estacdes e dos dnibus no mesmo
nivel, estacbes de parada com varias baias e entrada e saida independentes
ou operagao em comboio no caso de paradas com varias baias e entrada e
saida ndo independentes.

A denominacdo 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 con-
creto 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 estagOes, plataforma das estacdes e dos 6nibus no mesmo
nivel (6 comum o emprego de rampas metalicas apoiada nas plataformas das
estacdes e dos Onibus para facilitar o embarque e desembarque, sobretudo
de cadeirantes), prioridades nos semaforos com a luz verde ativada auto-
maticamente na aproximagao dos veiculos, alto nivel de automacao no mo-
nitoramento e controle da operacdo realizado em CCO (Centro de Controle
Operacional), etc.

Os O6nibus utilizados no BRT operam com tecnologia embarcada moderna:
computador de bordo para receber e enviar informagdes ao CCO, Sistema de
Posicionamento Global por Satélite — GPS, internet para os usuarios, cdmaras in-
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ternas de monitoramento, controle automatico da abertura e fechamento das
portas, controle da aceleracéo e frenagem, elevador ou rampa de acesso para ca-
deirante, controle da temperatura (ar condicionado) e da umidade no interior, etc.

Muitas dessas tecnologias embarcadas modernas também ja sdo utilizadas
nos Onibus comuns, incluindo o emprego de validador eletronico acionado a
distancia por cartdo inteligente. Em especial, vem crescendo bastante o uso
de ar condicionado nos Onibus, tendo em conta, sobretudo, as altas tempe-
raturas no verao em muitas cidades.

De certa forma, o BRT corresponde a um VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos)
sobre pneus, com capacidade para transportar até cerca de 35 mil passagei-
ros por hora por sentido. O sistema ja opera em muitas cidades do mundo (o
mais conhecido é o TransMilenio de Bogot4, Colombia); no Brasil, o BRT opera
nas cidades de Sado Paulo, Rio de Janeiro, Goiania, Belo Horizonte, Curitiba,
Fortaleza, Uberlandia, etc.

A Figura 2.7 mostra via com faixa exclusiva a direita para 6nibus na cidade
de Belo Horizonte, Brasil e canaleta de 6nibus em Quito, Equador; a Figura
2.8 mostra canaleta de 6nibus em estacdo com baias independentes numa
linha tronco do sistema TransMilenio na cidade de Bogota, Colombia, e rua
exclusiva para 6nibus também na cidade de Bogota, Coldmbia.

Cabe observar que a canaleta de 6nibus do sistema TransMilenio engloba
uma faixa de trafego no trecho entre as estaces e duas faixas junto a essas,
para permitir a ultrapassagem — necessaria para que os coletivos possam pa-
rar na baia programada e, também, para que se possa operar com viagens
expressas (sem parada na maioria das esta¢des). No sistema de Quito, sé
existe uma faixa em cada sentido, inclusive nas esta¢des, pois no corredor
opera uma Unica linha tronco com parada em todas as estacdes.

i i R = o i - g
Faixa exclusiva para 6nibus em Canaleta de 6nibus em Quito, Equador.
Belo Horizonte, Brasil.

Figura 2.7 Faixa exclusiva e canaleta de Onibus. Fonte: Internet e foto dos autores.
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Rua exclusiva para 6nibus em Bogotd, Coldmbia.

Figura 2.8 Canaleta de 6nibus com duas faixas e rua exclusiva para 6nibus Fonte: Fotos
dos autores.

A Figura 2.9 apresenta estacoes do sistema BRT em diferentes cidades bra-
sileiras, onde a bilhetagem é realizada diretamente na entrada das estagoes.
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Curitiba

Figura2.9 EstagdesdoBRTnoBrasil,combilhetagemnaentradadasestacdes. Fonte:Internet.

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

A capacidade dos veiculos de transporte coletivo é dada pela soma do
nimero 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 acomodagdo de cadeira de roda ou cdo guia)
pelo nimero 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 operagdo, muitas vezes esses valores
sdo superados momentaneamente, pois com muito aperto é possivel colocar
mais de 7 pass/mz.

No Brasil, os tipos de Onibus e as suas caracteristicas estdo definidas em
ABNT NBR 15570/2011 (norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).
Na Tabela 2.1 estdo reproduzidas as principais caracteristicas no tocante a
dimensdes, capacidade e peso.
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Tabela 2.1 Tipos e caracteristicas dos 6nibus urbanos nacionais no tocante a dimensdes,
capacidade e peso.

Tipo de Micro-

. - Miniénibus | Midiénibus | Basico Padron Articulado | Biarticulado
onibus 6nibus

Comprimento 7.4 96 11,5 120 | '40ou 18,6 30,0
maximo (m) 15,02

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 passageiros em pé por m?no micro-6nibus, 4 no mi-
nidénibus e 6 nos demais tipos em relacdo a area livre (que exclui a area reservada para acomodacao
de cadeira de roda ou cdo-guia).

Na Tabela 2.2 estdo indicados alguns dados aproximados dos 6nibus na-
cionais tomados como referéncia para efeito de comparagdo do desempe-
nho. No caso do custo dos dnibus (chassis mais carroceria) a variacao é gran-
de considerando que depende do comprimento, do tipo de acabamento, da
quantidade adquirida (economia de escala), etc.

Tabela 2.2 Caracteristicas técnicas e econdmicas dos Onibus urbanos nacionais utilizados
como referéncia para comparagdo do desempenho.

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

Micro-6nibus 7 20 70 3,50 0,34
Minionibus 9 40 90 2,25 0,60
Midionibus 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 nUmero de passageiros por metro quadrado foi avaliado considerando 6nibus com lotacdo
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”.
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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 ndo exige a troca manual de marchas, facilitan-
do bastante o trabalho do condutor.

As opcbes em relacdo ao numero de portas nos 6nibus comuns sdo de
duas e trés portas, sendo que a existéncia de uma porta a mais para o desem-
barque traz maior comodidade aos usuarios. Os 6nibus articulados e biarticu-
lados tém um maior niUmero de portas. Nos 6nibus que circulam nas vias co-
muns, as portas se encontram do lado direito (lado da calcada). Na operacéo
em faixas segregadas (canaletas) do lado esquerdo da via junto ao canteiro
central, onde estdo localizadas as estacdes de embarque e desembarque, os
coletivos sdo dotados com portas do lado esquerdo (lado do motorista). Se
o coletivo, além de circular em vias com essas caracteristicas, também utiliza
vias comuns onde o embarque e o desembarque é realizado pelo lado direito,
ele é fabricado com portas dos dois lados.

A localizacdo do motor proximo ao motorista nos 6nibus tem a vanta-
gem de facilitar o processo de refrigeracao, pois o ar durante o movimento
é canalizado diretamente sobre o mesmo, mas, em contrapartida, dificulta
a circulacao dos passageiros e causa um grande desconforto ao condutor e
aos usuarios que ficam proximos, 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 tras 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 operagdes de embarque e desembarque nos pontos
de parada comuns localizados na calcada. 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 esta¢des
devem ser as mesmas para maior comodidade dos usuarios e velocidade no
embarque e no desembarque. Em alguns casos, os 6nibus possuem em todas
as portas uma chapa que se estende entre as plataformas do coletivo e da
estacdo como se fosse uma ponte, para facilitar o embarque e o desembar-
que. Alguns 6nibus mais sofisticados podem abaixar a plataforma nas para-
das (“ajoelhar”), por meio de mecanismo hidraulico apropriado, para facilitar
o embarque e o desembarque.
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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 excegdes). O sistema de
bilhetagem é localizado no interior do veiculo.

Os bondes comuns podem ter, no maximo, 13 a 14 metros de comprimen-
to. Veiculos maiores somente sdo possiveis com o emprego de articulagdes,
podendo chegar a comprimentos entre 18 e 22 metros com uma Unica arti-
culacdo e entre 23 e 29 metros com dupla articulacao.

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

A Figura 2.10 mostra bondes articulados em Viena, Austria e Bratislava,
Eslovaquia.

Viena, Austria. Bratislava, Eslovaquia.

Figura 2.10 Bondes articulados em operagédo. Fonte: Internet.
Metro

A denominagdo metrd (em Inglés: subway) é empregada para designar
trens urbanos que se movimentam em vias especificas totalmente isoladas
com operacao em geral totalmente automatizada de forma a possibilitar o
desenvolvimento de velocidades altas e maior capacidade de transporte. Séo,
em geral, 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 uso de sistema magnético). A
bilhetagem é realizada nas estag¢des.

As vias utilizadas sdo, normalmente, subterraneas, embora nao sejam in-
comuns trechos elevados ou no nivel do solo (neste caso, em geral, utilizando
antigos leitos ferroviarios).
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A Figura 2.11 mostra trem do metrd de Atlanta, Estados Unidos e trem do
metrd de Praga, Republica Tcheca.

Trem do metrd de Atlanta, Estados Unidos. Trem do metrd de Praga, Republica Tcheca.

Metré sobre rodas pneumaticas em Paris, Franca.

Figura 2.11 Trens de metrd. Fonte: Fotos dos autores.

Na Franga, foi desenvolvida uma tecnologia diferente para tracao, susten-
tacdo e dirigibilidade dos trens de metro. Os veiculos apoiam-se sobre rodas
pneumaticas de tamanho normal que se apoiam em uma laje de concreto e a
dirigibilidade é dada por pequenas rodas pneumaticas que giram encostadas
em uma mureta metalica colocada ao longo da via, conforme foto mostrada
na Figura 2.11.

Os veiculos continuam tendo rodas de aco que ndo tocam os trilhos nos
trechos normais e servem como seguranca 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 cruzamentos, quando as
rodas pneumaticas de sustentagdo e dirigibilidade, por razdes técnicas, tém
de ser deixadas livres.



34 Mobilidade Urbana e Tarifa Zero

O sistema foi idealizado com dois objetivos: aumentar a velocidade mé-
dia, pois com uma maior adesdo entre a roda e a superficie de rolamento é
possivel utilizar maior aceleracdo e desaceleragao, e reduzir o ruido provoca-
do pelo rolamento de roda de ago sobre trilho de aco. Atualmente, contudo,
com o aperfeicoamento da tecnologia com trilho, essas vantagens, relevantes
na época, ndo sdo mais.

Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT)

O VLT - Veiculo Leve sobre Trilhos (em Inglés: Ligth Rail Transit — LRT) € um
modo de transporte publico situado entre o bonde e o metrd. Sdo veiculos
modernos operando em comboios de varias unidades engatadas e utilizando
vias segregadas (exceto em alguns trechos curtos ou nos cruzamentos com
ruas quando dividem o espaco com o trafego geral), movidos com alimen-
tacdo elétrica que 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. A
operacdo é automatizada utilizando CCO (Centro de Controle Operacional) e
a bilhetagem feita dentro dos veiculos com a apresentacdo do bilhete/cartao
em validador eletronico sem a passagem em catraca (sensores instalados nas
portas contam o nimero de entradas e saidas), ou feita fora do veiculo nas
entradas das estacbes 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, metro leve ou metrd de superficie (em Inglés, em alguns
paises também como Tramway ou simplesmente Tram).

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

A Figura 2.12 mostra VLTs operando em Amsterda, Holanda.
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Figura 2.12 VLT operando em vias comuns em Amsterda, Holanda. Fonte: fotos dos autores.

Trem urbano

O modo denominado trem urbano refere-se ao transporte de caracteristi-
cas regionais realizado nas grandes metrépoles 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 locomocdo
é elétrica ou diesel.

A Figura 2.13 mostra trem urbano operando em Buenos Aires, Argentina.

Figura 2.13 Trem urbano em Buenos Aires, Argentina. Fonte: Internet.
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Principais caracteristicas dos modos de transporte publico
Na Tabela 2.3 sdo mostradas as faixas de valores tipicas dos principais pa-

rametros relativos aos modos de transporte coletivo urbano.

Tabela 2.3 Faixas de valores tipicas de parametros associados aos modos de transporte
coletivo urbano.

Parametro Onibus? BRT® VLT® Metrd Trem urbano
Capacidade (mil pass./h/ 5415 | 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 estacdes (m) 300-600 500-800 500-800 700-2000 1500-3000

(a) Onibus padron ou articulado operando em faixas preferenciais ou segregadas. (b) Onibus articu-
lado ou biarticulado sem e com ultrapassagem. (c) Cobrindo desde sistema moderno de bonde até
pré-metrd (metro leve).

2.4 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
onibus). Transporte regular flexivel sdo os modos taxi e mototaxi, transporte
por aplicativo (também denominado taxi ou mototaxi por aplicativo), taxi aé-
reo, transporte programado via telefone ou internet (dial a ride) e lotacdes
(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 funcdo 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 obrigatodrio por ocasiao 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-
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culo particular dentro do periodo de locacao e o veiculo, apds o periodo de
utilizacao, 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)

Nesse sistema, também conhecido como carona programada, duas ou
mais pessoas utilizam o mesmo carro para realizar viagens regulares em que
ha relativa coincidéncia dos horéarios 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.

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 no estacionamento, e possibilidade de uso de
faixas exclusivas nas vias expressas (faixas destinadas apenas ao trafego de
Onibus e veiculos transportando mais de duas pessoas), como mostrado na
Figura 2.14. Isencao do pagamento de pedagio urbano e/ou suburbano para
veiculos com mais de duas pessoas também tem sido utilizado para incenti-
var o transporte solidario.

Figura 2.14 Faixa da esquerda exclusiva para veiculos com mais de dois passageiros em
Atlanta, Estados Unidos. Fonte: foto dos autores.

Com o desenvolvimento da internet e dos aplicativos para telefone celular
esse tipo de transporte ficou bastante facilitado.



38 Mobilidade Urbana e Tarifa Zero

Transporte compartilhado (vanpool)

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

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

Transporte fretado

Corresponde ao servico de transporte com horarios e trajetos prede-
finidos, 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 proximo, sendo o servico contratado por
empresas, escolas, etc. Os veiculos normalmente utilizados sao vans/peruas,
micro-6nibus e 6nibus.

Taxi

Sado carros alugados com o condutor. Esse servi¢o de transporte publico é
um dos mais antigos. Encontra-se disponivel em praticamente todas as cida-
des do mundo. Os taxis usualmente tém sinais exteriores e/ou cores especiais
para facilitar seu reconhecimento por parte do publico.

Outros tipos de veiculos também tém sido utilizados em servigos de taxi:
charrete, motocicleta (mototaxi), triciclo motorizado (tuk-tuk) e ndo motori-
zado (bicitaxi), etc. No passado, o servico de taxi era realizado com charre-
te ou carruagem puxada por animais. Atualmente, sobretudo no Brasil, vem
crescendo muito o servico de mototaxi em razdo do baixo preco, rapidez das
viagens e maior seguranca pessoal em deslocamentos noturnos e em regiées
com alta criminalidade.

O taxi constitui um modo de transporte de grande relevancia para a so-
ciedade, a medida que, além da flexibilidade de horarios e rotas do automé-
vel particular, incorpora outras importantes caracteristicas: a ndo propriedade
do veiculo, a ndo necessidade de dirigir, a ndo necessidade de estacionar, a
nao responsabilidade em caso de acidentes, etc.
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O servico de taxi e mototaxi é no Brasil regulamentado pelos municipios,
havendo certas exigéncias legais quanto ao veiculo e ao condutor.
Na Figura 2.15 sdo mostrados triciclos operando como téxis.

Triciclo motorizado operando como téxi (tuk-tuk) Bicitaxi em Havana, Cuba.
em Lisboa, Portugal.

Figura 2.15 Triciclo motorizado e ndo motorizado operando como taxi. Fonte: Internet.

Transporte por aplicativo

O transporte por aplicativo constitui um servigo digital de transporte de
passageiros oferecido por empresas privadas por conexao de passageiros e
condutores por meio de aplicativos para telefone celular.

As empresas de transporte por aplicativo (no Brasil, as mais conhecidas
sdo: Uber, 99 e Cabify) surgiram como alternativa ao téxi e revolucionaram
completamente a mobilidade urbana, aumentando a agilidade de locomocdo
e reduzindo o custo da viagem — muitas vezes rateado entre dois ou mais
usuarios.

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 horario,
dificil de conseguir.

Outro aspecto positivo do transporte por aplicativo é a oportunidade de
ganho que oferece aqueles que estdo desempregados ou da 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 polui¢do do ar, o consumo de energia e os aciden-
tes de transito.
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Atualmente, j& existe em inUmeras cidades o transporte por aplicativo uti-
lizando motocicletas, algumas vezes denominado por motoapp. O servigo
de transporte por motoapp vem crescendo muito no pais em razdo do baixo
preco, rapidez das viagens e maior seguranca em deslocamentos noturnos e
em regides com alta criminalidade. O servigo necessita, no entanto, ser regu-
lamentado para garantir adequada seguranca no transito.

Com o avanco da tecnologia, atualmente ja operam em carater experi-
mental em algumas cidades americanas o carro por aplicativo sem motorista,
como ilustrado na Figura 2.16.

Figura 2.16 Carro por aplicativo sem motorista em Sao Francisco — EUA. Fonte: Fotos dos
autores.

Taxi aéreo
Ainda que muito pouco utilizado e restrito somente a algumas megacida-
des, também existe o servigo de taxi utilizando helicoptero em viagens urbanas.
Alguns paises, como a Franca e Israel, ja estdo testando a realizacdo do
servico de taxi para transporte de pessoas em viagens urbanas utilizando

drones. Os projetos também testam o emprego de drones para o transporte
de alimentos, medicamentos, etc.

Transporte programado via chamada telefonica
ou pela internet (dial a ride)

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 horério
de partida desejados, com certa tolerancia. De posse dessas informacdes e
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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 niUmero de veiculos e a
quilometragem percorrida.

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

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, rea-
lizando o transporte de pessoas, com diferentes niveis de desregulamentacao.

Em muitas cidades da América Latina, o atendimento de varios bairros é
feito com lotagdes, como em Lima, no Peru, em Bogota, na Coldmbia, 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 lotagbes sdo ainda utilizadas em alguns
casos especificos, como na favela da Maré, no Rio de Janeiro.

A denominagdo 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
horarios, os periodos de operacdo e, muitas vezes, até mesmo a tarifa.

A Figura 2.17 mostra fotos de veiculos operando como lotag¢des.

Van-lotagdo em Bogota, Colémbia. Micro-6nibus tipo lotacdo em Caracas,
Venezuela.

Figura 2.17 Veiculos operando no transporte tipo lotacdo. Fonte: Fotos dos autores.
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As caracteristicas negativas do transporte publico coletivo realizado por
veiculos pequenos e de forma desregulamentada nas grandes cidades sao:
transito cadtico devido a ndo regulamentacao dos locais de parada e do clima
de guerra na disputa por passageiros, alta frequéncia de acidentes, veiculos
velhos e malconservados, grande lotacdo nas viagens durante os picos, falta
de transporte nos horarios de menor frequéncia nos bairros com baixa densi-
dade populacional, auséncia de informacdes aos usuarios, falta de integracdo
e racionalidade no transporte, desrespeito a legislagdo trabalhista, sobretudo
com os condutores trabalhando horas em excesso, ndo pagamento de tribu-
tos, impacto negativo na organizacao e no visual da cidade com a invaséo de
calgadas, pragas e outros logradouros publicos, elevado consumo de com-
bustivel e emissdo de poluentes por passageiro transportado, etc.

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 0nibus, 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, preservacdo da organizacao e do visual da cidade
sem a invasao de passeios, pragas e outros logradouros publicos, etc.

Em algumas cidades, o transporte regulamentado com veiculos menores
(micro-Onibus e vans/peruas) é utilizado para complementar o servico con-
vencional de 6nibus. Por exemplo, em servico de qualidade superior com
tarifa maior e onde é proibido viajar em pé, como em Porto Alegre; ou em
linhas alimentadoras (onde o transporte é gratuito) de linhas convencionais
para atender areas com baixa ocupa¢do muito afastadas da cidade, como
em Ribeirdo Preto. A regulamentag¢do do servico é, no entanto, imprescindi-
vel para evitar concorréncia predatoria e possibilitar aos proprietarios obter
ganho suficiente para manter os veiculos em bom estado de conservacao,
pagar impostos e encargos sociais e trocar os veiculos ao final da vida util.

2.5 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
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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 2.18.
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Figura 2.18 Comparacdo da flexibilidade e capacidade dos modos de transporte. Fonte:
livro Transporte Publico Coletivo Urbano.

Nessa figura estdo relacionados os principais modos de transporte urba-
no, 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 classificadas genericamente como médias. Mesmo entre os
modos que integram cada um dos grandes grupos existem diferengas signi-
ficativas no tocante a flexibilidade e a capacidade.

2.6 MODOS NAO CONVENCIONAIS

Com o propdsito de reduzir o custo de implantacdo do servigco 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 ligagado 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.
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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 desapropriacdo, mas pode causar
impacto visual negativo na paisagem urbana.

A Figura 2.19 mostra o monotrilho de Pocos de Caldas e o de Sao Paulo.
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Monotrilho em Pocos de Caldas, Brasil. v . onotriho em Sao Paulo, Brasil.

Figura 2.19 Monotrilhos em operacao. Fontes: Pocos de Caldas — Foto de Antonio Apa-
recido de Oliveira; Sdo Paulo — Foto disponivel na Internet.

Aeromovel

O aeromovel (também conhecido como “trem a vela”) foi inventado pelo
técnico brasileiro Oscar Coester. Atualmente ha linhas operando em Porto
Alegre, Brasil, Jacarta, Indonésia e esta sendo construida uma linha em Séo
Paulo, Brasil.

A Figura 2.20 mostra o aeromoével em operagdo em Porto Alegre, Brasil e
Jacarta, Indonésia.

Aeromovel em Porto Alegre, Brasil. Aeromoével em Jacarta, Indonésia.

Figura 2.20 Aeromoével em operacéo. Fonte: Internet.
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Basicamente, o aeromovel é um transporte sobre trilhos, como o VLT, em
que a propulsdo é realizada pelo impacto do vento provocado por ventila-
dores de grandes dimensdes em aletas (placas metalicas) presas aos carros,
que se movimentam dentro de tuneis, conforme mostrado na Figura 2.21. Os
ventiladores ficam estrategicamente localizados e sdo acionados por motores
elétricos.

—— 1\

Motor | Valvula de controle do fluxo de ar

elétrico Placa de Valvula
Valvula de Ventilador propulsdo  atmosférica
isolamento de trechos (vela)

Figura 2.21 Representacdo esquematica do funcionamento do aeromovel. Fonte: Catalogo
do fabricante.

O fato de ficar aliviado do peso dos motores e do sistema de transmisséo
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.

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); 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 ele-
tronico. O sistema mecanico pode ser de dois tipos: com pequenas rodas hori-
zontais que giram em contato com muretas laterais ou com uma pequena roda
que gira sobre trilho embutido no pavimento. O sistema eletronico também pode
ser de dois tipos: com leitura o6tica de linhas pintadas no pavimento ou com de-
teccdo 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 numa mureta late-
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ral de concreto/metalica, e que atuam através de servomecanismo no sistema
de direcdo mantendo o Onibus na trajetéria correta. Na Figura 2.22 é mostra-
do esquema do funcionamento desse sistema.

Outro tipo de dirigibilidade mecanica consiste de uma ou duas rodas de
pequena dimenséao situadas debaixo do 6nibus girando sobre trilho embuti-
do no pavimento no centro da faixa. Na Figura 2.22 sdo mostrados esquemas
relativos a esse tipo de dirigibilidade.

Dirigibilidade com uma tnica Dirigibilidade com duas rodas apoiadas em trilho.
roda apoiada em trilho.

N,

Dirigibilidade com rodas laterais.

Figura 2.21 Esquemas de dirigibilidade automatica. Fonte: Internet.

Na Figura 2.23 sao mostrados o trilho no centro da via e dnibus operando
com esse tipo de dirigibilidade.

Trilho embutido no pavimento no centro da Onibus com dirigibilidade
faixa do 6nibus. automatica sobre trilho.

Figura 2.23 Trilho embutido no pavimento e dnibus operando na faixa com o trilho. Fonte:
Internet.
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Um dos tipos de dirigibilidade eletronica consiste na leitura otica realizada
por camara, situada no interior do 6nibus, de duas linhas tracejadas pintadas
sobre o pavimento; as imagens captadas sdo processadas por um computa-
dor que por intermédio de servomecanismo atua no sistema de direcao do
6nibus mantendo a trajetéria na faixa. Na Figura 2.24 sdo mostradas fotos
relativas a dirigibilidade otica.

Figura 2.24 Dispositivo 6tico embarcado e veiculos operando com base em faixas
tracejadas no pavimento. Fonte: Internet.

Outro tipo de dirigibilidade eletronica consiste de sensores colocados de-
baixo do veiculo que detectam sinais magnéticos de cabo energizado embuti-
do no pavimento no centro da faixa. Os sinais magnéticos captados pelos sen-
sores sdo processados por um microprocessador que, por intermédio de ser-
vomecanismo, atua no sistema de dire¢do mantendo o 6nibus na trajetdria.
Teleférico

Teleférico é a denominacdo dada ao transporte onde o veiculo (cabine)
com pessoas ou materiais viaja pendurada presa a um cabo. Na lingua inglesa
é referido pela sigla CPT (Cable Propelled Transit).

O custo de implantacdo do teleférico é pequeno quando comparado com
os modos sobre trilhos, a construcdo é rapida e ocupa pouco espaco horizontal.

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-



48 Mobilidade Urbana e Tarifa Zero

no), transposicao de vales, rios, bragos de mar, lagos, etc. Também ¢é utilizado
como meio de transporte de materiais entre fabricas, minas e portos.

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 de baixo custo de
implantacdo e operacao, o sistema teleférico surgiu, nos Ultimos anos, como
alternativa para atender regides urbanizadas situadas em morros com grande
densidade demogréfica e de dificil penetracdo pelo modo énibus ou outros.

Na Figura 2.25 é mostrada foto de uma linha e estacdo do teleférico de
Medellin, Colombia, e fotos do aspecto externo e interno de estacdes do te-
leférico de La Paz, Bolivia.

[ (
Vista do exterior de estacédo do teleférico Vista do interior de estacdo do
de La Paz. teleférico de La Paz.

Figura 2.25 Linha e estacdo de teleféricos. Fonte: Internet.
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O primeiro teleférico de transporte publico coletivo no Brasil foi implanta-
do em 2011, no Complexo do Alemao, na cidade do Rio de Janeiro.

Como a implantacdo de teleférico é bem mais barata que os modos conven-
cionais em regides com geografia acidentada, algumas cidades estdo buscan-
do no teleférico solucdo para o transporte publico coletivo urbano para aten-
der 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.

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
central inferior uma roda dentada acoplada ao motor, cujos dentes se encai-
xam nos dentes da cremalheira para obter apoio e gerar a forca de tragao.

No sistema de tracao por cabos, um motor situado sobre a elevagdo a
ser vencida puxa o cabo preso ao veiculo, proporcionando o esforco de tra-
cdo. A medida que vai sendo puxado, o cabo é enrolado em um cilindro com
acionamento por motor elétrico. Outra tecnologia € utilizar duas cabinas en-
lagadas por um cabo, de forma que enquanto um veiculo sobe o outro desce;
isso diminui a quantidade de energia necessaria na movimentagao e permite
controlar a velocidade.

Elevador

O elevador (ascensor) é um modo de transporte publico coletivo urbano
que proporciona movimentacao 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.

Alguns elevadores utilizados no transporte publico coletivo urbano no
mundo sdo: Matte em Berna, Suica; Santa Justa em Lisboa, Portugal; Lacerda
em Salvador, Brasil; Polanco em Valparaiso, Chile; Boca do Vento, Almada,
Portugal; Echavacoiz em Pamplona, Espanha.

Embarcacao

O transporte publico coletivo urbano com embarcag¢des 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.
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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 embarcac¢des no transporte coletivo
urbano, como: Istambul (no estreito de Bésforo) na Turquia, Bangkok na Tai-
landia, Lagos, na Nigéria, Veneza na Italia, Manila nas Filipinas, Gotemburgo
na Suécia, Hamburgo na Alemanha, etc.

Na cidade de Veneza, Italia, o transporte publico coletivo urbano é feito
pelos vaporettos (Onibus aquatico).

No Brasil, os sistemas mais importantes estdo na cidade do Rio de Janeiro
e em S&o Paulo.

Um projeto moderno de transporte hidrovidrio de passageiros no pais
esta sendo implantado em Sdo Paulo, Brasil. O Aquatico SP, denominacdo
dada ao sistema, serad o primeiro meio de transporte coletivo por embarca-
¢Oes na cidade e devera beneficiar moradores proximos da Represa Billings.
O projeto prevé a construcado de atracadouros de barco e terminais de dnibus
conjugados.

Na Figura 2.26 sdo mostrados os trés tipos de embarcag¢des utilizadas no
Rio de Janeiro e, na Figura 2.27, o tipo de embarcacao utilizada em Sao Paulo.

Ferryboat (balsa): leva pessoas e Catamara: barca com dois cascos ~ Aerobarco: propulsdo com grande
veiculos. paralelos de igual tamanho. ventilador na popa fora da agua.

Figura 2.26 Tipos de embarcagdes utilizadas no Rio de Janeiro. Fonte: Internet.

Figura 2.27 Tipo de embarcacao utilizada em Sao Paulo. Fonte: Internet.
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3.1 COMODIDADE PARA OS USUARIOS E IMPACTOS GERAIS

NA COMUNIDADE

Vantagens do transporte individual para o usuario

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

*

Viagem direta da origem para o destino seguindo o percurso de menor
tempo e sem perda de tempo em transbordos (operacao necessaria em
muitas das viagens por transporte coletivo).

Flexibilidade no espaco. Possibilidade de escolher o percurso e fazer pa-
radas intermediarias durante a viagem “principal” para realizar outras ati-
vidades, como deixar e pegar a esposa no trabalho e os filhos na escola;
passar na farmaécia, na padaria e no supermercado para fazer compras, etc.
Flexibilidade no tempo. Total liberdade na escolha do horéario de sai-
da, ndo necessitando esperar pelo veiculo de transporte (no transporte
coletivo sempre existe espera, que muitas vezes pode ser significativa).

+ Viagem de porta a porta (nenhuma ou pequena distancia de caminhada).
* Menor tempo total de viagem devido a maior velocidade (em condicbes

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 condicbes
de chuva, neve, frio, vento, forte calor, etc.

Maior seguranca (menor risco) contra atos de violéncia — assalto, roubo,
abuso sexual, etc. que ocorrem nos trajetos a pé para complementar as
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viagens por transporte coletivo, nos locais de embarque/desembarque
ou no interior dos coletivos.

+ Maior protegdo 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 carro alugado e
muitas delas também para taxi (comum e por aplicativo).

A motocicleta, seja particular ou mototaxi, e assemelhados (motoneta e ci-
clomotor) também relinem a maioria dessas vantagens, mas apresentam alguns
inconvenientes: seguranga no transito muito menor, desconforto ou impossibi-
lidade de uso em condicdes climaticas adversas — chuva, neve, frio e vento —,
impossibilidade do uso por pessoas com certas limitagoes fisicas, possibilidade
de transportar apenas duas pessoas, inexisténcia de privacidade, etc. Mas, em
comparagdo com o carro, apresentam algumas vantagens consideraveis: custo
e desembolso direto muito menores e menor tempo de viagem, pois ndo ficam
presas em congestionamentos.

Comparada a motocicleta, a bicicleta apresenta maior seguranca em ra-
zao da menor velocidade e, muitas vezes, a possibilidade de utilizagcdo 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.

Desvantagens do transporte individual para o usuario

As principais desvantagens do transporte por carro particular para o usua-

rio sao as seguintes:

¢ Necessidade do investimento na compra do veiculo e gastos com a
operagao, manutencao e seguro; muito menores no caso da motocicle-
ta/motoneta e menores ainda no caso da bicicleta.

¢ Em geral, maior custo das viagens; o desembolso direto (sobretudo
combustivel), que é mais perceptivel, fica, no entanto, na faixa de 20% a
40% do total para o carro e para a motocicleta.

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 (agdo que pode ser bastante desagradavel em
condicdes de transito intenso, chuva forte, neve, etc.).
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Problemas para a comunidade do uso massivo do transporte individual

O maior problema do uso massivo do automovel reside, no entanto, nas

muitas consequéncias negativas para a comunidade:

+ Congestionamentos, que provocam baixa velocidade de circulacgao,
com prejuizo inclusive para o transporte coletivo que é realizado junto
com o transito geral.

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

+ 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, habitacdo, educacao, etc.

+ Maior frequéncia de acidentes, que causam perdas de vidas, lesdes gra-
ves que 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 recuperacgao dos veiculos avariados, etc.

+ Maior consumo de energia, com prejuizo para o desenvolvimento sus-
tentavel, sobretudo em razdo da maioria da energia consumida no
transporte ser ainda derivada do petroleo.

+ Desumanizagao da cidade, fendmeno associado aos seguintes fatos: des-
caracterizacdo da estrutura fisica das cidades devido a grande area con-
sumida por vias expressas, obras vidrias e estacionamentos; degradacdo
da vizinhanca prdxima a grandes vias e obras viarias em decorréncia da
poluicdo visual, sonora e atmosférica; espalhamento exagerado das cida-
des que aumenta as distancias das viagens; deterioracdo e esvaziamento
das regibes centrais onde tradicionalmente se concentravam as atividades
de comércio, servicos e lazer, e que eram centros de convivéncia demo-
craticos em virtude do facil acesso de todas as classes sociais (a area central
é o lugar mais facil de ir por transporte publico, pois, em geral, as viagens
sdo diretas e a somatdria das distancias percorridas partindo de todas as
regides da cidade é prdoxima do minimo); mudancas nos relacionamentos
humanos em virtude do isolamento das pessoas dentro dos carros; dificul-
dade de locomocao 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 infraestru-
tura urbana (implantacdo e manutencao do sistema viario e da rede de
servigos publicos) e do transporte nas cidades onde predomina o uso
do carro, devido ao grande nimero de vias expressas e obras viarias
(viadutos, pontes, trevos, tuneis, etc.) e ao fato das cidades tornarem-
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-se espalhadas, reduzindo a “economia de aglomeragéo”. Dessa forma,
nos nucleos urbanos onde é massivo o uso do carro, o custo-cidade
aumenta, dificultando a sustentabilidade econdémica — o que significa
impostos municipais mais altos, dificuldades no atendimento das ne-
cessidades basicas da populagdo no tocante a expansao e manutencao
da infraestrutura e dos servicos publicos e, também, maiores custos de
deslocamento em razdo das maiores distancias.

Beneficios do transporte coletivo para a comunidade

O transporte coletivo urbano apresenta muitas caracteristicas positivas. As

principais sdo as seguintes:

+ E um modo de transporte motorizado de custo baixo, portanto, em
principio, acessivel a popula¢do de baixa renda (sobretudo se for subsi-
diado como ocorre em muitas cidades do mundo), que apresenta ele-
vado nivel de seguranca e aceitavel comodidade.

¢ Contribui para a democratizacdo da mobilidade uma vez que é uma al-
ternativa de locomocao para aqueles que ndo tém carro ou motocicleta
e assemelhados, ndo tém condi¢gdes econOmicas para usar o carro ou
motocicleta e assemelhados, ndo podem dirigir (idosos, criancas, ado-
lescentes, doentes e deficientes), ndo querem dirigir, etc.

¢ Constitui uma alternativa de transporte em substituicao 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
econOmica das cidades.

+ Também como alternativa ao automével, diminui a necessidade de gran-
des investimentos em ampliagdo do sistema viario, estacionamentos, sis-
temas de controle do trafego, etc., permitindo maiores aportes de recur-
sos em setores de maior relevancia social: saude, habitacdo, educacao, etc.

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

Inconvenientes do transporte coletivo para o usuario

Os principais inconvenientes do transporte publico para os usuarios sao:

+ Falta de flexibilidade de horarios na utilizacdo de linhas de baixa fre-
guéncia, que compdem grande parte da rede.

+ Falta de flexibilidade no percurso, que é fixo.

¢ Acessibilidade regional prejudicada nas linhas de Onibus, ou outro
modo, unidirecionais em forma de anel na regido de atendimento (ndo
atende o sentido oposto ao trajeto).
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* Necessidade de caminhar distancias significativas ou utilizar outro meio
de transporte para completar a viagem.

+ Necessidade de esperar pelo veiculo no ponto/estacao de origem.

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

¢ Em geral, maior tempo de viagem, devido a menor velocidade média,
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 de maior volume.

+ Maior risco de violéncia pessoal — assalto, roubo, abuso sexual, etc. que
podem ocorrer nos trajetos a pé para complementar as viagens, nos
pontos/estacdes ou no interior dos coletivos.

3.2 IMPACTO NO TRANSITO

A seguir sdo colocados alguns valores comparativos entre o transporte
por dnibus convencional (0 modo coletivo mais utilizado) e por carro e moto-
cicleta (os modos individuais motorizados mais utilizados no Brasil).

O consumo de espaco viario por passageiro transportado é, em situagdes
normais, de 10 a 25 vezes maior no carro em relagdo ao 6nibus, dependen-
do do cOmputo ou ndo do espaco ocupado pelos carros para estacionar, do
tempo que os carros permanecem estacionados, etc.

Se todos os funcionarios de um edificio de escritérios utilizassem carros se-
ria necessario um edificio com area cerca de 20% maior para estacionamento.

A Figura 3.1 ilustra a excessiva ocupac¢do do espaco viario nas viagens por
automével em relagédo ao transporte por Onibus e a pé.

Onibus

Figura 3.1 Visualizagcdo do espaco viario ocupado por 70 pessoas em diferentes modos
de transporte urbano. Fonte: livro Transporte Publico Coletivo Urbano.
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Sobre a questdo do uso massivo do carro, vale reproduzir a opinido de
dois especialistas americanos:

¢ Camp Oakley (traducdo livre): “A cidade que quiser resolver o proble-
ma da locomogdo de seus habitantes com automoveis ampliara cada vez
mais as areas centrais de circulacdo e estacionamento, até o extremo em
que ndo existirdo mais os edificios; ai, deixara de existir também a cidade”.

+ John Volpe (em 1975): “Fifty years ago we needed mass transit because
most americans cannot afford a car. Today we need it even more because
most americans can afford a car”. Traducao livre: “Ha 50 anos nos ne-
cessitdvamos de transporte publico em virtude de a maioria dos ameri-
canos nao possuir automoével. Hoje nds precisamos ainda mais desse
tipo de transporte, devido ao fato da maioria dos americanos possuir
automovel”.

Na Tabela 3.1 sdo reproduzidos valores sobre a ocupagao do espaco viario
na movimentacao e no estacionamento dos principais modos de transporte
urbano, bem como as hipéteses adotadas na estimativa dos valores.

Além da influéncia no transito no caso de fluxo continuo, mensurado pelo
espago viario consumido, também é relevante avaliar o impacto de cada um
dos modos na operacao das interse¢des viarias.

No caso dos cruzamentos semaforizados, embora o espaco entre veicu-
los seja menor quando o trafego esta parado na “luz vermelha”, iniciado o
movimento na “luz verde” a distancia entre eles volta a ser similar ao cor-
respondente a fluxo continuo. Dessa forma, pode-se, de forma aproximada,
considerar os mesmos valores obtidos para o caso do trafego em movimento.

Quando se trata, no entanto, de cruzamentos com via preferencial onde é
obrigatdria a parada na via secundaria, a situacdo é distinta. A entrada na via
preferencial é muito mais facil para as motocicletas, pelo menor tamanho e maior
agilidade, e muito mais dificil para os 6nibus, pelo maior tamanho e menor agi-
lidade. Os carros ficam em situacdo intermediaria. Como é complexo mensurar
isso, na Tabela 3.1 esta colocada apenas a posicdo relativa entre os modos.

Por outro lado, a possibilidade de entrada na via principal depende do fluxo
de veiculos na mesma, pois a operacdo somente € possivel se existir um espaco
de tempo suficientemente grande entre a passagem de dois veiculos consecu-
tivos. Considere, por exemplo, o transporte de 900 passageiros por hora em
uma via preferencial com apenas uma faixa de trafego. Se todos os passageiros
forem transportados por 6nibus com 30 lugares, passariam por hora no cru-
zamento 30 veiculos (em média, 1 veiculo a cada 120 segundos). Se cada um
dos passageiros utilizasse motocicleta, o fluxo horario seria de 900 veiculos (em
média, 1 veiculo a cada 4 segundos). Conclusao: entrar na via preferencial seria
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“infinitamente” mais facil quando o fluxo é de 6nibus em relacdo ao caso do
fluxo ser de motocicletas. De maneira grosseira, a comparacao do desempenho
dos diversos modos sob esse aspecto pode ser feita com base no nimero de
passageiros transportados por metro linear de via. Considerando os valores uti-
lizados na Tabela 3.1 e uma Unica corrente (faixa) de trafego e duas filas de mo-
tocicletas/bicicletas por faixa, resultam os valores reproduzidos na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Valores comparativos da ocupacdo do espaco viario.

Parametro Onibus Carro | Motocicleta | Bicicleta A pé
Comprimento (m) 12,0 4,5 2,0 1,8 -
Ocupacédo média (pass./veic.) 40 1.3 11 1,0 -
Area de via ocupada® (m2) 66,50 40,25 15,75 / 0P 15,40 / QP -
Area de via ocupada por 1,66 3096 | 1432/0° | 1540/00 | -
passageiro (m</pass.)
Consumo de espa.go viario 1 18,65 8,63 /0b 9,28 / 0b _
(valores relativos)
Consumo de e§pago (posicdo 172 473 2/1 3/1
relativa) ¢
Espago para , 0 11 2,2 5 _
estacionamento (m?)
Estaaonamer.]to (posigao 1 4 3 > _
relativa)
Facilidade de entrar na via
. . . 4 3 1 2 -
preferencial (posigdo relativa)
! viaev 19,2 1,0 2,2 2,1

relativos

Dificuldade criada para veiculo
da via secundéria entrar na 4 1 3 2 -
principal (posicao relativa)

(a) Considerando largura da faixa de trafego de 3,5 metros, extensdo da via ocupada igual ao compri-
mento do veiculo mais 7 metros (situacdo com velocidade baixa), duas filas indianas de motocicletas
e bicicletas por faixa. (b) Transitando no corredor entre as filas de veiculos ou entre a fila e a guia.
(c) Considerando movimento na faixa / considerando movimento no corredor entre as filas de veicu-
los ou entre a fila e a guia.

3.3 CONSUMO DE ENERGIA E EMISSAO DE POLUICAO

Com relacdo ao consumo de energia para locomocao e emissdo de po-
luentes, considerando 6nibus comum movido a diesel e carro comum movido
a gasolina, a literatura menciona, por passageiro-quildometro transportado,
valores entre 5 e 10 vezes maior no carro que no 6nibus — os intervalos sdo
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grandes para cobrir as diferencas existentes considerando os diversos tipos
de motores e veiculos, composi¢do da gasolina e do 6leo diesel, etc.

A utilizacdo de diesel nos 6nibus e gasolina nos carros e motocicletas de-
vera ser muito reduzida em futuro breve, uma vez que a utilizagdo 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 mudancas climaticas com impacto altamente negativo para a
vida no planeta. J& é uma realidade em muitos paises o uso de outros tipos
de energia automotiva (renovavel e pouco poluente), como o etanol (alcool),
o diesel verde (em especial o biodiesel), as baterias elétricas recarregaveis, o
hidrogénio verde, etc.

Mesmo com diesel, os 6nibus ja estdo emitindo cada vez menos poluentes
em razdo do aperfeicoamento dos motores, do uso de produtos especiais
misturados aos gases de escape e do combustivel mais puro. Atualmente, o
padrdo dos motores é Euro 6 (tecnologia avangada) e é previsto o emprego
de ARLA 32 (sigla utilizada para designar o produto denominado Agente Re-
dutor Liquido Automotivo, solu¢do aquosa com 32,5% de ureia que € adicio-
nada aos gases de escape). O diesel utilizado nos 6nibus urbanos no Brasil é
o tipo S10 (assim denominado por conter 10 partes por milhdo de enxofre)
com o objetivo de reduzir a emissdo de contaminantes, uma vez que é mais
puro que o S500 que tem preco ligeiramente inferior.

Muitas cidades do mundo ja utilizam, hd muito tempo, o gas natural vei-
cular (GNV) para propulsao de parte da frota de 6nibus, como, por exemplo,
Atlanta, Estados Unidos, Madri, Espanha, Cidade do México, México e Cope-
nhague, Dinamarca.

Na cidade de Chattanooga, Estados Unidos, ha muitos anos uma grande
parte da frota de 6nibus é movida por baterias elétricas recarregaveis, que
atualmente ja estdo sendo utilizadas em diversas cidades.

Também ja é significativo o nimero de 6nibus hibridos com motores die-
sel e elétrico (alimentado com baterias) em varias cidades. No Brasil, a cidade
de Sdo Paulo mantém em teste Onibus hibridos diesel-elétricos.

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 conversdao em
célula de combustivel combinado com oxigénio gerando energia elétrica. As
pesquisas atuais tém por objetivo obter a precos competitivos o hidrogénio
através da eletrolise da agua utilizando fontes renovaveis de energia — o hi-
drogénio verde (combustivel totalmente limpo).

No caso do 6nibus hibrido diesel-elétrico, a literatura técnica menciona
uma redugao proxima de 35% do consumo de diesel e da emissdo de didxido
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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 Onibus hibrido hidrogénio-elétrico, a pegada de carbono
(emissdo de carbono envolvendo desde a fabricacdo até o uso do combus-
tivel) é praticamente zero no caso do hidrogénio verde (obtido através da
eletrélise da agua).

No Brasil e em muitos outros paises, é adicionado biodiesel ao 6leo diesel,
com o objetivo de tornar a mistura menos poluente e por ser o biodiesel uma
fonte de energia renovavel. Além de reduzir a emissao 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, pois o diesel verde
pode abranger uma gama mais ampla de combustiveis renovaveis. O bio-
diesel é um combustivel renovavel produzido a partir de 6leos vegetais, gor-
duras animais ou residuos de alimentos, ndo toxico e pouco poluente, feito
a partir das plantas (6leos vegetais extraidos do girassol, dendé, mamona,
amendoim, soja, etc.) ou de animais (gordura animal), enquanto o diesel ver-
de também pode ser obtido a partir de outras fontes, como gas natural reno-
vavel, 6leos de algas e até mesmo residuos de madeira.

No Brasil, a porcentagem de biodiesel adicionada ao 6leo diesel é atual-
mente de 14%; na Europa é de 7%, nos Estados Unidos, Japao e Argentina, de
5%, 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.

Por outro lado, os carros com propulsdo a etanol (alcool) e a adigdo de
alcool na gasolina ja € uma realidade em muitos paises. No Brasil, a porcen-
tagem de alcool adicionada a gasolina varia, atualmente, entre 18% e 27%,
intervalo previsto para ser alterado no curto prazo para 20%-35%.

Estima-se que da ordem de 30% da frota nacional de veiculos utiliza eta-
nol.

Com o aperfeicoamento da tecnologia das baterias elétricas, o emprego
de carros movidos a bateria vem crescendo bastante no mundo todo. Tam-
bém vem crescendo a frota de carros hibridos, que sdo dotados de motores
a exploséo e elétricos.

Mais de 50% dos veiculos novos vendidos na China séo elétricos. Na No-
ruega, cerca de 90% das vendas de carros novos sdo elétricos. Nos Estados
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Unidos, a previsao é que em 2030 entre 31% e 44% da frota sejam veiculos
elétricos. Na Unido Europeia, a venda de veiculos com motor a gasolina ou
diesel serd proibida a partir de 2035. No Brasil, ainda é pequena a frota de
carros elétricos (em torno de 1% do total).

Na Tabela 3.2, a titulo de ilustragdo, sdo colocados alguns niUmeros acerca
do consumo de combustivel e da emissdo de poluicdo associados a alguns
tipos de energia automotiva em pesquisa realizada no Brasil com o mesmo
veiculo utilizando diferentes tipos de energia propulsora, divulgados por Mo-
bilize Brasil (2023). A emisséo é medida em CO, equivalente e os resultados
consideram ndo apenas a emissdo de CO, resultante da propulsdo, mas, tam-
bém, as emissdes correspondentes a produc¢do da energia.

Tabela 3.2 Emissdo de gas carbdnico equivalente em testes realizados. Fonte: Mobilize
Brasil (2023).

Tipo de energia/combustivel Emissoes de Valor relativo
P 9 COzeq (kg) das emissoes
Gasolina 60,64 2,83
I%Iet.r|C|dade gerada na Eu,ropa 30,41 142
(principalmente de termoelétricas)
Etanol (alcool) 25,79 1,20
Eletricidade gerada no Brasil
o . - 21,45 1
(principalmente de hidroelétricas)

Os valores da Tabela 3.2 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 2,83 vezes menos CO, que os a
gasolina — um nUimero expressivo no tocante a sustentabilidade ambiental.

Diante das vérias possibilidades de energia automotiva nos carros e nos
Onibus, uma abordagem teodrica interessante é proceder a comparagdo do
consumo de energia e da emissdo de poluicdo por passageiro-quilometro
admitindo 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 3.3 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 3.3 Valores tedricos comparativos do consumo de combustivel e emissdo de
poluentes dos veiculos.

Parametro Onibus Carro Motocicleta
Peso bruto (kg) 15.000 1.200 190
Ocupagdo média (pass./veic.) 40 1.3 11
Peso bruto médio por passageiro (kg/pass.) 375,00 923,08 172,73
el I R

Com base nos valores da Tabela 3.3 infere-se o consumo tedrico de ener-
gia e a emissdo tedrica de poluicdo por passageiro é 5,40 vezes maior no
carro em relacdo a motocicleta, 2,17 vezes maior no 6nibus em relagdo a mo-
tocicleta e 2,49 (5,40/2,17) vezes maior no carro em relagdo ao Onibus.

3.4 ACIDENTALIDADE

Outra questao relevante na mobilidade urbana é a acidentalidade no tran-
sito.

Os paises desenvolvidos, mediante pesados investimentos em Educagao,
Engenharia e Esforco Legal (fiscalizacdo e efetiva aplicacdo de penalidades),
conseguiram reduzir muito os acidentes, os feridos e as mortes no transito.
No entanto, nos paises em desenvolvimento, onde se inclui o Brasil, a aciden-
talidade no transito continua em patamares muito elevados.

No Brasil, com o elevado crescimento da frota de motocicletas, motonetas
e ciclomotores o problema se agravou, pois os veiculos motorizados sobre
duas rodas sdo muito mais inseguros.

Na Tabela 3.4 sdo mostrados valores comparativos das mortes no transito
no Brasil pelos principais modos de transporte urbano.

Tabela 3.4 Valores comparativos da acidentalidade nos modos de transporte urbano
(valores de ANTP — 2020, relativos ao ano de 2017).

Parametro Onibus | Carro | Motocicleta | Bicicleta A pé
Seguranga: 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
Seguranca: risco relativo de morte 1 214 2.000 700 650

Os numeros mostram que efetivamente é muito grave o problema da aci-
dentalidade associada a motocicleta e assemelhados no transito brasileiro,
sobretudo no transito urbano onde é bastante expressivo o nimero de via-
gens com veiculos motorizados de duas rodas.
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Uma acdo relevante sobre a seguranca das motocicletas no transito esta
sendo implementada na cidade de Sao Paulo nas vias principais, que consiste
em uma faixa sinalizada no “meio da via” para o transito de motocicletas, uma
vez que nesses locais os motociclistas utilizavam o corredor que se forma
entre os veiculos maiores.

A largura das faixas utilizada é de no minimo 1,170 metro quando a velo-
cidade limite é de 50 km/h e de 1,20 metro quando a velocidade limite é de
60 km/h.

Na Figura 3.2 é mostrada a sinalizagdo empregada na marcacao das faixas
(linha azul interna ao lado de linha branca, tracejadas ou continuas); vale no-
tar que a faixa de motocicleta fica entre as faixas do trafego normal situadas
mais a esquerda, onde o transito é praticamente s6 de carros — que sdo mais
estreitos.

Corredor de motocicleta sem
sinalizacdo (caso normal).

.l’ 1 - =y

Sinalizacdo do corredor de motocicletas na cidade de Sao Paulo.

Figura 3.2 Fila de motocicletas transitando no corredor entre veiculos e a sinalizacdo
empregada. Fonte: Internet.

Apos a implantagdo dessas faixas houve uma reducéo significativa dos aci-
dentes e das mortes nos trechos experimentais e, com a organizagdo do fluxo
de veiculos, uma diminuicdo de 15% na lentiddo média do transito.

Atualmente j& sdo mais de 200 km de faixas para motocicletas em diferen-
tes vias em Sdo Paulo e um trecho experimental no Rio de Janeiro.
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3.5 SINTESE DA COMPARACAO ENTRE OS MODOS
COLETIVO E INDIVIDUAL

Na Tabela 3.5 sdo mostrados valores comparativos entre os principais mo-

dos de transporte urbano; parte deles j4 mencionados anteriormente.

Com base nos valores da Tabela 3.5, seque a ordem de desempenho (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 — 6nibus — motocicleta — carro — bicicle-
ta; se motocicleta e bicicleta transitando no corredor: a pé — bicicleta/
motocicleta — 6nibus — carro.

* Espaco para estacionamento: a pé — 6nibus — bicicleta — motocicleta —

carro.

Seguranca (mortalidade): 6nibus — carro — a pé — bicicleta — motocicleta.
Tempo de viagem: motocicleta — carro — bicicleta — 6nibus — a pé.
Desembolso direto (5km): a pé/bicicleta — motocicleta — carro — 6nibus.
Desembolso direto (10km): a pé/bicicleta — motocicleta — carro — 6nibus.
Desembolso direto (15km): a pé/bicicleta — motocicleta — dnibus — carro.
Comodidade: carro — motocicleta — 6nibus — bicicleta — a pé.
Possibilidade de utilizagado: carro — 6nibus — motocicleta — a pé — bici-
cleta.

+ Risco de sofrer violéncia: motocicleta/carro — bicicleta — a pé — onibus.

* 6 6 6 ¢ o o

Na comparacao do desempenho dos principais modos motorizados de

transporte urbano cabem as seguintes observacdes:

+ O modo 6nibus é o melhor em ocupacgao do espaco viario, seguranca e
espaco para estacionamento; o pior em tempo de viagem, desembolso
direto (5 km), desembolso direto (10 km), comodidade e risco de vio-
[éncia; e intermediario em desembolso direto (15 km), consumo tedrico
de combustivel e emissdo tedrica de poluicao.

+ O modo motocicleta é o melhor em consumo tedrico de combustivel,
emissdo teorica de poluicdo, tempo total de viagem, desembolso direto
e risco de violéncia; o pior em seguranga e possibilidade de utilizagao; e
intermediario em comodidade e espago para estacionamento.
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Tabela 3.5 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
Ocupacdo média (pass./veic.) 40 13 1.1 1,0 -
Area de via ocupada® (m2) 66,50 40,25 15,75 / QP 15,40 / QP -

Area de via ocupada por

) 5 1,66 30,96 14,32/ 0° 15,40 / O° -
passageiro (m</pass.)
Consumo de espaco viario 1 18,65 8,63/ 0° 9,28/ 0° _
(valores relativos)
Espaco para estacionamento (m?) 0 11 2,2 2 -
Estacionamento (posicdo relativa) 1 4 3 2 -
Peso bruto (kg) 15.000 1.200 190 — -
Peso bruto médio por passageiro 375,00 923,08 172,73 B _
(kg/pass.)
Consumo de energia e emisséo 217 540 1 0 0
de poluentes (valores relativos)
Seguranca: mortes/milhdo de km¢ 0,01 0,06 044 0,14 0,13
Seguranca: mortes/10° pass.km 0,20 42,86 400,00 140,00 130,00
Seguranca: risco relativo de morte 1 214 2.000 700 650
Tempos de viagem estimados
para uma distancia de 8 km 40 15 10 30 90
em mind
Valores relatl\(os dos tempos de 40 15 10 30 9,0
viagem
Desembolso direto em uma | ¢ 3 90/000 | 3,00 0,86 0,00 0,00

viagem de 5 km em reais®

Valores relativos para 5 km 6,98/3,50/0 3,50 1 - -

Desembolso direto em uma

viagem de 10 km em reais® 6,00/3,00/0,00 6,00 1,72 0,00 0,00

Valores relativos para 10 km 3,50/1,74/0 3,50 1 - -

Desembolso direto em uma

. . 6,00/3,00/0,00 9,00 2,57 0,00 0,00
viagem de 15 km em reais®
Valores relativos para 15 km 2,33/1,17/0 3,50 1 - -
Comodidade (posicio relativa)f 3 1 2 4 5
Possibilidade de utilizagdo? 2 1 3 5
Acessibilidade na regido de
atendimento nas linhas em anel 2 1 1 1 1
(posicdo relativa)
Risco de violéncia pessoal 4 ] 1 5 3

(posicao relativa)”

o
2

veiculo mais 7 metros (situagdo com velocidade baixa), duas filas de motocicletas e bicicletas por faixa.
Transitando no corredor entre as filas de veiculos ou entre a fila e a guia.
Valores de ANTP (2020) relativos ao ano de 2017.

228z

Considerando largura da faixa de trafego de 3,5 metros, extensdo da via ocupada igual ao comprimento do

Valores estimados considerando 6nibus e bicicleta transitando junto com o trafego geral, motocicletas poden-

do utilizar o corredor entre veiculos ou entre veiculos e guia nos seméaforos e nos "PARES”, trajetos a pé mais
tempo de espera no ponto inicial dos 6nibus admitido igual a 15 minutos, viagem de 6nibus sem transbordo e

transito ndo congestionado.

(e) Valores admitindo tarifa do énibus sem subsidio, com 50% e com 100%, prego da gasolina = R$ 6,00/litro,

consumo do carro = 10 km/Il e da motocicleta = 35 km/I.

(f) Considerando distancia de caminhada, flexibilidade na utilizagdo, protegdo climatica na viagem completa, pos-

sibilidade de levar passageiros, etc.
(9) Possibilidade de ser utilizado por pessoas idosas, criangas pequenas, pessoas com deficiéncia, etc.
(h) Risco de sofrer algum tipo de violéncia: assalto, abuso sexual, etc.
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+ O modo carro é o melhor em comodidade, possibilidade de utilizagao e
risco de violéncia; o pior em consumo teérico de combustivel, emisséo
tedrica de poluicdo, ocupacdo do espaco viario, desembolso direto (15
km) e espaco para estacionamento; e intermediario em tempo de viagem.

Nesse contexto é fundamental conhecer a visdo da populacdo sobre a
questao.

Para as pessoas das classes de menor renda, a motocicleta tem forte poder
de atragdo, uma vez que tem baixo custo de aquisicdo, baixo desembolso
direto (em geral, menor que o Onibus), boa comodidade (é porta a porta e
tem total flexibilidade na utilizagcdo), permite levar passageiro (por exemplo,
a esposa para o trabalho, o filho para a escola, etc.), é rapida e néo fica presa
em congestionamentos. Mais: ainda que menos que o carro, a motocicleta é
um simbolo de status para a populagdo de menor renda. Um problema da
motocicleta 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 muito idosas,
criangas muito pequenas e pessoas com deficiéncia grave. A inseguranca ndo
é tao relevante para a populacao de menor renda, até porque é “pequeno” o
numero de acidentes graves nas viagens urbanas.

Em particular, tem aumentado muito a utilizacdo de mototaxi e motoapp
(moto por aplicativo) pela populacao em razao do preco baixo, da rapidez do
atendimento e do deslocamento e da maior seguranca nas viagens noturnas
e em regides de alta criminalidade.

O carro é o modo preferido pelas classes de maior renda, que tem condi-
¢oes de pagar pelo uso do mesmo. Salvo em condi¢des de congestionamento
severo, o carro também apresenta baixo tempo de viagem, tem maior como-
didade que a motocicleta, sobretudo por ter o ambiente interior protegido e
poder transportar muitos passageiros. Também relevante é a possibilidade de
transportar sem restricdo idosos, criangas pequenas e deficientes. O fato de
0 carro ser muito mais seguro que a motocicleta tem certa relevancia para a
populacdo de maior renda.

Também tem aumentado muito a utilizacdo do transporte de carros por
aplicativo em razdo da rapidez do atendimento e do deslocamento, da maior
comodidade e seguranca pessoal nas viagens e da possibilidade de ratear o
custo da viagem entre dois ou mais usuarios.

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, a me-
nos que a tarifa seja subsidiada), necessita de caminhada e espera no ponto
inicial, tem lotacdo excessiva nos periodos de pico, o intervalo entre atendi-
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mentos nas linhas é elevado, sobretudo fora dos picos, nao tem flexibilidade
no tempo e no espaco, tem tempo total de viagem elevado, muitas vezes as
viagens necessitam de transbordo (o que é desconfortavel e aumenta muito
o tempo de viagem), o risco de sofrer violéncia sobretudo a noite é maior, etc.

Com um grande niumero de pessoas nas classes de menor renda e com o
PIB crescendo, essas colocagdes explicam o porqué de a frota de motocicletas
ter crescido bastante no Brasil (o financiamento a longo prazo também con-
tribuiu muito para isso) e o nUmero de passageiros por onibus ter diminuido
significativamente — s6 ndo diminuiu ainda mais devido aos beneficios (gra-
tuidades e descontos) concedidos a algumas categorias, ao vale-transporte e,
mais recentemente, as tarifas baixas viabilizadas com subsidio publico.

As consideracdes feitas sdo validas para 6nibus comuns transitando junto
com o trafego geral. Quando se trata, no entanto, do transporte publico cole-
tivo nas cidades maiores onde operam os modos metrd, VLT e BRT, que tém
qualidade superior (grande velocidade, pequeno intervalo entre atendimen-
tos, adequado nivel de conforto no interior dos veiculos e nas estacdes, tarifa
baixa com parte do custo subsidiado, integracao fisica e tarifaria, etc.), e onde
o transito é congestionado, a visdo dos usuarios é bastante distinta e parte
consideravel da populagdo tem preferéncia pelo transporte coletivo, seja por
razdes econdmicas ou por comodidade.

3.6 MOBILIDADE URBANA E DISTRIBUICAO MODAL

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 do nivel de de-
senvolvimento socioecondmico da cidade; do tamanho da cidade e caracte-
risticas da ocupacdo e uso do solo; do clima; da cultura/tradicdo no uso da
bicicleta e do transporte publico coletivo; da existéncia ou ndo de politicas
de restricdo ao uso do carro, da tarifa e qualidade do transporte publico e
semipublico; da facilidade para locomocgéo de bicicleta e a pé; do grau de
uso da tecnologia de comunicacao (telefone celular, internet, aplicativos para
celular) no trabalho remoto, na educacdo a distancia, no comércio eletrénico,
nas operagoes bancarias, etc.

Nas cidades menores é maior o uso do transporte ndo motorizado (bici-
cleta e a pé) e do 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 explica-
da pelo aumento da distancia e, também, do maior PIB per capita (condicdo
econOmica da populagdo).



Cap. 3 — Transporte Coletivo versus Transporte Individual 67

Inimeros fatores influenciam na distribuicdo modal das viagens urbanas,
como o valor da tarifa e a qualidade do transporte publico coletivo, a cultura/
tradi¢do no uso da bicicleta e do transporte coletivo, o tamanho da cidade, a
forma de ocupacao 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 — quanto menor a renda, maior o uso do 6nibus
e da motocicleta. As excecdes sdo as cidades da Europa e da Asia, onde é
muito forte a cultura/tradicdo do uso da bicicleta e do transporte coletivo
(nas maiores com 6tima qualidade — metrd, 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 automovel, o carro na maioria
das cidades é responsavel por mais de 80% das viagens urbanas motorizadas.
Poucas cidades sdo excecdo, uma delas é Nova lorque, onde 52% das viagens
motorizadas é por transporte publico e 48% com carro — isso decorre da
grande disponibilidade de transporte coletivo (sobretudo metro), da cultura/
tradicdo e das fortes restri¢des indiretas ao uso do carro. Outros paises onde
ha grande preponderancia do uso do carro no transporte urbano sdo o Ca-
nada e a Australia.

Nas cidades da Europa, a porcentagem do 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 espagos para pedestres
nas regides centrais (calcaddes e pracas). Ha cidades na Europa em que o uso
do transporte individual motorizado é préximo 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 sao realizadas
com bicicleta (em Amsterda e muitas outras cidades da Holanda supera 35%).
No Japédo e na China, a bicicleta também é bastante utilizada no transporte
urbano: sdo comuns valores percentuais variando entre 10 e 20%.

Nas cidades dos paises pobres, o transporte publico coletivo (sobretudo
Onibus e micro-0nibus) e 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).
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Nos paises mais pobres, as motocicletas e as bicicletas de duas e de trés
rodas, em razdo dos baixos custos de aquisicdo e operacdo, 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.

As viagens a pé sdo realizadas geralmente em distancias curtas. No entan-
to, em muitas cidades grandes dos paises pobres sao 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 concluséo é que nos paises ricos é grande o uso do carro no transporte
urbano. Nos paises pobres é maior a participacdo dos modos publicos coleti-
vos, dos semipublicos tipo lotagdo e da bicicleta e, em alguns, da motocicleta
de duas e de trés rodas; nesses paises também é comum pessoas realizarem
grandes percursos maiores a pé por nao ter condi¢cdes de pagar pelo trans-
porte publico e nem de comprar uma bicicleta.

Na maioria dos paises desenvolvidos da Europa e em muitos da Asia, por
questdo de cultura/tradicdo é grande o uso da bicicleta e do transporte pu-
blico coletivo (sobretudo nas cidades maiores que possuem sistemas sobre
trilhos de boa qualidade com ampla cobertura do espaco urbanizado).

A preferéncia das pessoas de maior renda é pelo carro; a motocicleta/
motoneta aparece como a melhor solugdo para a populacédo de menor renda
em razdo da impossibilidade econémica de ter e usar o carro. O transporte
publico ou semipublico é utilizado quando ocorre uma ou mais das seguin-
tes situacdes: impossibilidade econémica de ter ou de usar carro ou motoci-
cleta/assemelhado; 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.) 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 cobranca para o carro acessar a regido central (pedagio
urbano), cultura/tradicdo da populagdo no uso da bicicleta (em geral asso-
ciada a existéncia de ciclovias, ciclofaixa e estacionamento para bicicletas) e/
ou do transporte publico; conscientizagdo da comunidade em relagcdo aos
problemas provocados 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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3.7 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 agdes sao:

¢ Melhoria do transporte publico coletivo, sobretudo com a implantacéo
de linhas de metro, VLT, BRT, 6nibus 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 a¢do tem também grande relevancia social, na medida
em que beneficia bastante a populagdo de menor renda. No limite, o
valor do subsidio corresponde ao sistema de transporte coletivo com
Tarifa Zero.

* Incentivo a integragdo transporte individual (carro, motocicleta, bici-
cleta)-transporte publico, criando areas de estacionamento com preco
baixo ou gratuito para carros, motocicletas e bicicletas junto a esta¢bes
e terminais de transporte publico (metro, VLT, BRT, etc.).

¢ Implementac¢do de medidas que proporcionem prioridade ao transpor-
te publico coletivo nas vias, com o objetivo de diminuir o tempo de
viagem por esse modo de transporte, visando melhorar a qualidade e
reduzir o custo (com maior velocidade a frota necessaria resulta menor).
As principais acdes nesse sentido sao: faixas segregadas ou exclusivas,
preferéncia nos semaforos, eliminacdo/suavizacdo de lombadas e va-
letas nos trajetos dos Onibus, utilizacdo de vias preferenciais no trajeto
dos 6nibus, aumento da distancia entre os pontos de parada, etc.

* Proibicdo da circulagdo 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, Bogota na Colombia, Santiago no Chile,
Cidade do México no México, etc.

+ Cobranca de pedagio para os veiculos que ingressam na regido central.
Em Londres na Inglaterra, por exemplo, o controle é feito por camaras
de televisdo e um sistema informatizado que faz a leitura das placas dos
veiculos com base nas imagens capturadas e confronta com as placas
dos veiculos que pagaram o pedagio (as formas de pagamento sdo va-
rias: pela internet, por telefone, em agéncia bancaria, pelo correio, etc,
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e podem ser feitas posteriormente até um prazo limite, quando entdo é
cobrada uma multa alta). Outra forma de cobranca é utilizada em Sin-
gapura, utilizando 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 reduzidos de uma unidade.

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

¢ Implementagdo de servicos de transporte publico de qualidade superior
por micro-6nibus ou vans, nos quais os passageiros viajam sentados e
as viagens sdo mais rapidas, pois sdo expressas (diretas) ou semi-ex-
pressas.

¢ Incentivo ao uso compartilhado do automével (carona programada, em
Inglés: carpooling/carsharing), com a criacdo de aplicativos apropriados
para celular, reducdo 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 seméforos para
pedestres, construcao de passarelas para pedestres na travessia de vias
muito largas com grande movimento, implantagdo de ciclovias (vias se-
paradas), ciclofaixas (faixas exclusivas nas ruas) e ciclorrotas (ruas com
uso compartilhado, mas com sinalizacdo adequada e velocidade limi-
tada para os veiculos motorizados), construcdo de estacionamentos
para bicicletas junto aos principais pélos 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 permitido apenas a pe-
destres 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.

+ Conscientizagdo da populagdo 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 planejamento urbano, uma estratégia importante para re-
duzir a quantidade de viagens e a distancia percorrida nas cidades e, portan-
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to, o nimero de veiculos—quilometro percorrido (VKP), é o rearranjo da ocu-
pacao e do uso do solo. Nesse sentido podem ser citadas as seguintes ag¢oes:
+ Incentivo ao desenvolvimento de subcentros comerciais e de servicos
nos bairros e nas vias de ligacdo, favorecendo a polinuclearizacdo da
cidade e a descentralizagdo 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 a¢Oes urbanisticas visam substituir a mobilidade pela acessibilidade,
pois, na maioria das vezes, o desejo das pessoas ndo € viajar, mas chegar aos
locais onde desenvolvem as atividades de trabalho, estudo, compras, lazer, etc.

Duas a¢oes 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 distribuicdo das viagens no tempo de modo a evitar a superpo-
sicdo 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 con-
sequente melhoria do transito é concretizada com o incentivo ao uso dos
sistemas de telecomunicacgdo: telefone celular, internet (via computador ou
celular), aplicativos para celular, etc. que induzem a realizacdo de trabalho
remoto, educagdo a distancia, comércio eletrénico, operacdes bancarias via
internet, etc.

O transporte é, em geral, uma atividade para atingir outros fins, razéo pela
qual o melhor é que ndo necessite ser realizado. Quando necessério, 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 néo
necessita ser realizado — o que corresponde a filosofia do “ndo-transporte”.

3.8 USO RACIONAL DO CARRO

A medida que os paises experimentam um maior desenvolvimento eco-
némico, quase sempre ha um aumento da frota de veiculos e do indice de
motorizagdo (niUmero de veiculos por habitante), pois a posse de um veiculo
(carro ou motocicleta) constitui um desejo de grande parte da populacdo
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em razdo da facilidade e da comodidade que proporciona na realizacdo das
viagens.

No Brasil, por exemplo, de 2013 a 2023 (10 anos), o PIB aumentou 1,91 vez
e a frota de veiculos cresceu 1,48 vez.

No gréfico da Figura 3.3 é possivel observar que para os cinco paises con-
siderados como exemplo, o valor da taxa de motorizacdo é maior quanto
maior o valor do PIB per capita.
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Figura 3.3 Taxa de motorizacdo versus PIB per capita de alguns paises em 2020. Fonte de
dados: Internet.

O fato de as pessoas possuirem carro ndo 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
ac¢des 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 salde
e compras, para o transporte em conjunto de familiares, no periodo noturno
por questdo de seguranca, em viagens de recrea¢do nos dias nao Uteis, etc.

Em muitos paises, sobretudo na Europa, essas a¢des tém tido grande su-
cesso, pois 0 niumero de viagens urbanas por transporte publico coletivo e
bicicleta é preponderante em relagdo as viagens com carro/motocicleta —
nessas cidades ja se consolidou uma cultura/tradicdo no uso do transporte
publico coletivo e da bicicleta. Mesmo nos Estados Unidos, o pais do auto-
movel, em algumas cidades é grande a porcentagem de viagens utilizando o
transporte publico coletivo e a bicicleta.
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Uma possibilidade de viagem urbana racional e com comodidade, asso-
ciando o interesse coletivo com o interesse individual, é utilizar o carro, a
motocicleta, ou a bicicleta, para ir da residéncia até uma estacdo/terminal de
transporte publico, estacionar o veiculo ou desembarcar do mesmo, se for
um taxi ou mototaxi, e utilizar o transporte publico coletivo (metro, VLT, BRT,
etc.) no percurso maior da viagem. Ao chegar na estacdo/terminal do fim da
viagem, se pertinente voltar a utilizar um 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 metro.

3.9 CONSIDERACOES FINAIS

Como as cidades devem ser voltadas para o ser humano, o sistema de
transporte urbano deve valorizar os modos que sejam ambientalmente sus-
tentaveis, 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 e da motoci-
cleta, pois a excessiva supressao do trafego desses veiculos prejudica a alta
mobilidade pessoal oferecida por eles, com as suas inUmeras contribui¢des
as atividades comerciais, sociais, culturais e recreativas. Por oferecer grande
mobilidade, esses veiculos multiplicam as oportunidades de moradia, empre-
go, estudo, etc.

Dessa forma, o caminho para um transporte urbano adequado esta em
um sistema balanceado, com os diversos modos utilizados de maneira racio-
nal. Nas grandes cidades, a integracdo do transporte privado e semipublico
(taxi, mototaxi, etc.) com o transporte publico é fundamental, pois em alguma
medida satisfaz o desejo dos usuarios de uma viagem rapida e confortavel e
as necessidades da comunidade de um transporte sustentavel no tocante ao
consumo de combustivel e emissdo de polui¢do e com o minimo de conges-
tionamento.

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 incentivo ao uso do transporte publico (incluin-
do tarifa barata) e semipublico (tipo lotacdo, fretado, carpooling, etc.), da bici-
cleta e do modo a pé, associado a restricdes e/ou desincentivo ao uso do carro.

Do ponto de vista humano, sobretudo nos paises em desenvolvimento,
como é o caso do Brasil, é vital que o valor da tarifa no transporte coletivo
seja pequeno, de modo a ser acessivel para a populagdo de baixa renda. Para
0s mais necessitados essa tarifa deveria ser até mesmo zero. No caso do Bra-
sil, aimplementacao disso poderia ser realizada mediante a distribuicdo men-
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sal de passagens gratuitas (Tarifa Zero) para as familias inscritas no Cadastro
Unico, conhecido como CadUnico (sistema criado pelo Governo Federal para
identificar e auxiliar familias com vulnerabilidade econdmica, facilitando a in-
clusdo das mesmas em programas sociais como o Bolsa Familia), ou utilizar
o cadastro da Area de Assisténcia Social das Prefeituras Municipais. Muitos
defendem ampliar o universo da Tarifa Zero para todos aqueles que ndo tém
vinculo empregaticio formal — uma vez que, esses, por lei, tém direito ao Va-
le-transporte. Uma posi¢do ainda mais radical é aquela que defende a Tarifa
Zero no transporte coletivo urbano para todos os moradores da cidade.



TRANSPORTE URBANO NO
BRASIL: PASSADO, PRESENTE
E FUTURO

CAPITULO

4.1 PASSADO

Ha 50 anos, o desenvolvimento econémico do pais ainda era bastante in-
cipiente e a grande maioria da populacdo urbana se deslocava de transporte
coletivo por 6nibus movido a 6leo diesel. Nessa época, ndo faltavam usuarios
para os Onibus em razdo da expressiva migragdo da populacdo da zona rural
para as cidades, e a baixa renda da maior parte da populacao.

Somente uma minoria tinha condi¢des de possuir e se deslocar com carro
proprio, a maioria deles movido a gasolina. A bicicleta também era bastante
utilizada. Diversas pessoas se locomoviam fazendo longos percursos a pé; nas
metrépoles pesquisas realizadas apontavam tempos de viagem de casa para
o trabalho e vice-versa de até duas horas.

Em algumas poucas cidades havia o sistema de bonde elétrico e/ou de
Onibus elétrico (trélebus).

O trem urbano/suburbano era muito utilizado por aqueles que moravam
na periferia das grandes cidades.

O téxi, também chamado de carro de aluguel, tinha papel importante na
mobilidade urbana, sobretudo nas grandes cidades; muito frequentemente
compartilhado com outras pessoas para baratear o custo da viagem — sistema
denominado de "lotacdo”.

A motocicleta praticamente nao era utilizada como modo de transporte
urbano, sendo, a época, um veiculo mais de recreagao.

Nas cidades pequenas, muitas pessoas se deslocavam montadas em ani-
mal, ou em veiculos rebocados por animal (charrete ou carruagem). Havia,
inclusive, charretes de aluguel.

Somente em 1974 foi inaugurada a primeira linha do metr6 na cidade de
Sado Paulo. No Rio de Janeiro, apenas em 1979. Depois disso, o metrd foi sen-
do ampliado nessas cidades e implantado em outras grandes cidades do pais,
sempre utilizando energia elétrica como fonte de propulséo.

Com demanda elevada, os 6nibus operavam com tarifas “baixas” e pe-
quenos intervalos entre atendimentos nas linhas. Essas duas condi¢des eram
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de grande agrado dos usuarios, levando-os até mesmo a relevar o fato das
lotacOes “exageradas” nos periodos de pico.

4.2 PRESENTE

No decorrer desse ultimo meio século, a matriz da mobilidade urbana no
pais foi sendo modificada com o crescimento da utilizagdo do carro e da mo-
tocicleta/motoneta e a reducao do uso dos 6nibus.

Esse fendmeno ocorreu devido ao expressivo aumento da populagdo que
passou a ter condicdes econémicas de adquirir e utilizar o carro e a moto-
cicleta/motoneta (que oferecem muito mais comodidade que o Onibus), em
razdo dos seguintes fatos:

+ Aumento da renda advindo do crescimento econémico do pais.

¢ Reducao do custo dos carros e motocicletas/motonetas decorrente do

aprimoramento da tecnologia de fabricacdo e do aumento das unida-
des produzidas (economia de escala).

O crescimento do uso do transporte individual (carros, motocicletas, etc.)
induziu a uma grande mudanca na forma de ocupacéo e uso do solo urbano,
com a descentralizagdo das cidades: grande parte do comércio e servigos saiu
da regido central e migrou para fora da mesma, instalando-se nos corredores
de trafego e em grandes conglomerados (shopping centers, grandes super-
mercados, macroinstituicdes de ensino, hospitais, etc.). Atualmente, na maio-
ria das cidades, os bairros ja dispdem de escolas publicas e privadas, postos
de saude, creches e outros servigos publicos.

Esse fendmeno decorreu, sobretudo, em virtude da maior facilidade do
uso do transporte individual: o acesso ao comércio ou aos servicos (para tra-
balhar ou comprar) percorrendo distancias mais curtas e evitando o trafego
pesado e a dificuldade de estacionamento na regido central. Em muitas cida-
des, houve um verdadeiro esvaziamento da regido central, com grande redu-
¢do do nimero de viagens para a mesma — foram comuns quedas de mais de
50% dessas viagens ao longo dos ultimos 30 a 40 anos.

Com a reducdo significativa do nimero de passageiros, os sistemas de
Onibus tiveram que aumentar o valor das passagens e diminuir a oferta (frota
e quilometragem) para manter o equilibrio econémico-financeiro do servico.
Diminuir a oferta significava aumentar o intervalo entre atendimentos nas
linhas, prejudicando a qualidade do servico. Passagem cara e transporte sem
qualidade afugentaram ainda mais usuarios do sistema.

Também contribuiu para o aumento do custo da passagem dos Onibus
a diminuicdo dos usuarios pagantes, com o advento das leis concedendo
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passagem gratuita ou passagem com descontos para alguns segmentos de
usuarios.

O esvaziamento da regido central também prejudicou muito o transporte
coletivo por 6nibus, uma vez que a maioria das linhas ligava diretamente os
bairros com o centro, proporcionando, portanto, viagens “rapidas” e sem ne-
cessidade de transbordo (operacao sempre indesejavel por consumir tempo
e energia). Com a descentralizagao, passou a ser comum a exigéncia de trans-
bordo na area central, fato por si s6 incobmodo, mas que também aumentou
muito o tempo nos deslocamentos em razao da espera pelo segundo Onibus,
do tempo consumido na transferéncia e da maior distancia das viagens (de
manha, de casa para o centro e depois do centro para o trabalho, estudo, etc;
a tarde, no sentido inverso).

O modo 6nibus também perdeu muitos passageiros, nas grandes cidades,
para os sistemas sobre trilhos (metro, trem urbano e VLT) que oferecem maior
comodidade.

Muitas cidades também implantaram ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas
para incentivar o uso da bicicleta.

Nesse contexto, vale destacar o crescimento do transporte por aplicati-
vo (carros e motocicletas). O mototaxi ou motoapp é favorecido pelo custo
baixo, agilidade na locomog¢do e maior seguranga pessoal contra violéncia,
sobretudo no periodo noturno e nas regides de maior criminalidade. Tam-
bém pesam a favor dessa modalidade a geragdo de empregos. No caso de
taxi (comum ou por aplicativo) também valem essas vantagens — no caso do
custo, sobretudo se a utilizacdo for compartilhada como é bastante comum.

Na Tabela 4.1 sdo mostrados nimeros do crescimento, nos Ultimos anos,
da frota nacional de veiculos, total e por categoria.
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Tabela 4.1 Evolucdo da frota de veiculos automotores (valores absolutos em milhdes de
unidades).

1998- | 2019- | 1998-
‘ H a b b
Tipo Tipo 1998 2019 2024 2019 2024 2024
Quantidade 24,36 104,78 123,98
Frota total % da frota total
Relagdo 2024/1998 5,09
Crescimento médio anual® 3,829 3,840 3,832
Quantidade 19,26 69,22 79,72
Carros e % da frota total 79,01% 66,06% 64,30%
assemelhados Relacdo 2024/1998 4,14
Crescimento médio anual® 2,379 2,100 2,325
Quantidade 2,79 28,14 35,03
Motocicletas e % da frota total 11,45% 26,86% 28,25%
assemelhados Relacdo 2024/1998 12,56
Crescimento médio anual® 1,207 1,378 1,240
Quantidade 0,29 1,06 1,19
Onibus e % da frota total 1,19% 1,01% 0,96%
micro-6nibus Relacdo 2024/1998 4,10
Crescimento médio anual® 0,037 0,026 0,035
Quantidade 2,02 6,36 8,04
Outros % da frota total 8,29% 6,07% 6,48%
Relacdo 2024/1998 3,98
Crescimento médio anual® 0,207 0,336 0,232

(a) Ndo ha referéncia ao més; supde-se que seja dezembro, o Ultimo més do ano. (b) Relativo ao més
de dezembro. (c) Crescimento linear médio anual.

Os valores da Tabela 4.1 permitem concluir o seguinte:

* O crescimento da frota total foi elevado no pais, de 1998 a 2024 (26
anos) aumentou 5,09 vezes. No mesmo periodo, a frota de carros cres-
ceu 4,14 vezes; a de motocicleta, 12,56; e a de 6nibus/micro-6nibus,
4,10 vezes.

¢ O crescimento da frota de motocicletas foi, proporcionalmente, bem
maior que o de carros. H&4 26 anos, 79,01% da frota eram carros e
11,45% eram motocicletas; atualmente, 64,30% sao carros e 28,25% sao
motocicletas.

¢ O valor do crescimento linear médio anual da frota total aumentou li-
geiramente nos Ultimos anos, passando de 3,829 no periodo 1998-2019
para 3,840 no periodo 2019-2024; nos mesmos periodos, a de carros di-
minuiu de 2,379 para 2,100; a de motocicletas aumentou de 1,207 para
1,378; a de 6nibus/micro-6nibus diminuiu de 0,037 para 0,026.

Esses valores mostram o crescimento significativo da frota de todos os
tipos de veiculos nos Ultimos 26 anos; sendo o crescimento das motocicletas
bem maior que o dos outros tipos de veiculos.
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Nos ultimos 5 anos, o crescimento da frota de carros ficou um pouco me-
nor que antes; o de motocicletas um pouco maior; o de énibus/micro-6nibus
diminuiu consideravelmente.
Quanto a quantidade de viagens urbanas atualmente no pais, cabe men-
cionar os valores constantes de ANTP (2020), obtidas em pesquisas realizadas
no ano de 2018 (antes da pandemia da Covid-19) nas cidades com mais de 60
mil habitantes. Seguem as principais conclusées do estudo.
O valor médio do indice de mobilidade urbana (IMU) nas cidades com
mais de 60 mil habitantes (onde residem aproximadamente 65% da popu-
lagdo) é de 1,65 viagem/habitante. Esse indice cresce com o aumento do
tamanho da cidade e do PIB per capita, conforme segue:
¢ IMU = 1,36 para cidades com populagdo entre 60 e 100 mil habitantes
e PIB per capita de 25,33 mil R$/hab/ano.

¢ IMU = 1,92 (41,18% maior) para cidades com populacao acima de 1
milhdo de habitantes e PIB per capita de 43,42 mil R$/hab/ano (71,42%
maior).

O maior niumero de oportunidades de viagens nas cidades maiores e o
maior PIB per capita (melhor condicdo econdmica) explicam as razdes do
indice de mobilidade crescer com o aumento do porte da cidade e do PIB per
capita (os dados da pesquisa ndo permitem mensurar a influéncia individual
de cada um desses parametros).

Essa e outras pesquisas realizadas no pais apontam que sendo maior o
PIB per capita, maior é o numero de viagens realizadas por habitante (indi-
ce de mobilidade) — o que significa que ha na populacdo o desejo de viajar
mais, 0 que s6 ndo é concretizado, em geral, por restrigdes econdmicas. Isso
que acontece no Brasil também ocorre na maioria dos paises em desenvol-
vimento. Em muitos dos paises desenvolvidos, o desejo de viajar ja beira o
limite maximo e o aumento da renda ndo reflete em aumento do indice de
mobilidade.

Esse fato também ocorre no sentido inverso: menor o custo do transporte,
maior o nUmero de viagens realizadas. O expressivo aumento da demanda
no transporte coletivo nas cidades que implantaram a Tarifa Zero ou a Tarifa
Quase Zero mostra claramente isso.

Durante a pandemia do Covid-19 houve uma reducédo substancial do in-
dice de mobilidade urbana decorrente das restricdes de deslocamento im-
postas pelo poder publico, do temor das pessoas de contrair o virus e da
mudanca dos habitos da sociedade com o crescimento do trabalho remoto,
do comércio eletrénico, da educacdo a distancia e das operacdes bancarias
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via internet/celular. Nesse periodo, o medo de contrair o Covid-19 também
afetou fortemente a distribuicdo modal no transporte urbano, com o grande
aumento do transporte individual e substancial queda do transporte coletivo.

Recente pesquisa divulgada pelo Metré de Sao Paulo (2024) relativa a re-
gido metropolitana de Sdo Paulo mostra como ficou a mobilidade urbana no
pais apds a pandemia. Seguem os principais valores e comentarios a respeito.

O indice de mobilidade urbana, que era de 2,02 viagens por pessoa em
2017 caiu para 1,68 em 2023 — uma queda de 16,83%. Alguns fatores que
levaram a isso sdo: trabalho remoto, comércio eletrénico, educacdo a distan-
cia e operagdes bancarias via internet/celular (o pix atuou fortemente nesse
sentido) — muito disso "heranga” dos tempos pandémicos.

Sdo 70,5% de viagens motorizadas e 29,5% nao motorizadas (a pé e de
bicicleta). O nimero de viagens por bicicleta cresceu 25% em relagéo ao total
de viagens e o deslocamento a pé diminuiu 24,7%.

Com relacdo as viagens motorizadas, o percentual por transporte indivi-
dual cresceu de 45,9% em 2017 para 51,2% em 2023 (aumento de 5,3 pontos
percentuais ou 11,55%). Esse crescimento ocorreu devido ao aumento das
viagens por taxi convencional e por aplicativo (crescimento de 137%) e por
motocicleta (crescimento de 15%). Dois fatos dignos de nota: o uso comparti-
lhado regular (realizado por pessoas conhecidas) de taxi ou carro por aplicati-
vo, 0 que reduz bastante o custo individual (algo como ocorria no transporte
denominado “lotagdo” utilizado no passado distante na cidade); o aumento
do uso das motocicletas (particulares e mototaxi ou motoapp) por mulheres,
presumivelmente pela ampliacdo do leque de atividades por elas exercido (a
motocicleta proporciona maior agilidade nas movimentagdes) e o menor ris-
co de sofrer violéncia pessoal (no trajeto a pé para complementar as viagens
por transporte coletivo, nos pontos de espera e no interior dos coletivos).

O percentual de viagens (motorizadas) por transporte coletivo decresceu
de 54,1% em 2017 para 48,8% em 2023 (reducdo de 5,3 pontos percentuais
ou 9,80%). O principal fator que levou a isso sdo as muitas vantagens do car-
ro e da motocicleta em relacdo ao Onibus e os outros modos de transporte
coletivo.

Essa queda da demanda por transporte coletivo que ocorreu na regido
metropolita de Sado Paulo (9,80%) foi menor que o observado na maioria das
outras cidades do pais onde prepondera o modo 6nibus. Presumivelmen-
te, em razdo da expansdo da rede metroferroviaria no periodo e da melhor
qualidade do transporte sobre trilhos (a malha é "grande” em S&o Paulo) em
relacdo ao Onibus.

De maneira geral, com a pandemia houve uma queda de 15% a 30% na
demanda por transporte coletivo nas cidades brasileiras. As razdes disso sao:
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reducdo da taxa de mobilidade e troca do 6nibus por motocicletas e asseme-
lhados, taxi, mototaxi e transporte por aplicativo (carro e motocicleta).

O numero de usuarios dos Onibus ja vinha caindo antes da pandemia do
Covid-19. Motivos: tarifa ficando muito cara para os mais pobres (que passa-
ram a ndo viajar, viajar a pé ou de bicicleta); melhoria da renda da populagao,
que passou a comprar motocicleta/motoneta com o pagamento em presta-
¢Oes de longo prazo (muitas vezes o pagamento de prestacao e o gasto com
combustivel sendo menor que a passagem dos Onibus); concorréncia do taxi,
mototaxi e transporte por aplicativo; trabalho remoto; comércio eletrénico;
educacdo a distancia e operacdes bancarias via internet (o pix contribuiu mui-
to para isso).

Com isso, para manter a tarifa em nivel aceitavel, muitas prefeituras passa-
ram a subsidiar o transporte coletivo.

No periodo da pandemia, multiplicou o nimero de prefeituras que ado-
taram o subsidio ao transporte por 6nibus. Diversas prefeituras, sobretudo
de cidades menores, implantaram, inclusive, o sistema de Tarifa Zero — o que
aumentou muito o volume de passageiros em razdo da demanda reprimida
associada as classes de menor renda.

Cinco sdo os principais problemas relativos a mobilidade urbana atual-
mente no pais:

¢ Os congestionamentos de veiculos nas grandes cidades.

* Os valores das tarifas do transporte coletivo, que estdo muito acima do
poder de pagamento das classes de baixa renda da populagdo — que,
por isso, vive confinada em um espago geografico restrito.

* A emissdo de poluentes dos veiculos movidos a combustiveis fosseis
(diesel e gasolina) — questdo presente na agenda mundial devido as
mudancas climaticas advindas do efeito estufa.

+ A acidentalidade, sobretudo das motocicletas e assemelhados, cuja fro-
ta vem crescendo de forma vertiginosa.

¢ A expressiva reducdo da demanda no transporte coletivo, com a substi-
tuicdo da maior parte das viagens por transporte individual.
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4.3 FUTURO

Com base nas consideragdes feitas nos Capitulos 3 e 4, é possivel fazer
algumas previsdes sobre o futuro da mobilidade urbana no Brasil.

O indice de mobilidade ndo deve aumentar de forma expressiva. As ra-
z0es sdo velhas conhecidas: trabalho remoto, comércio eletronico, educacao
a distancia e operacdes bancarias via internet/celular (o pix atuou fortemente
nesse sentido).

O numero de viagens pelos modos individuais (carro e motocicleta/mo-
toneta), que oferecem maior comodidade, vai crescer. Aumentardo mais as
viagens utilizando motocicletas e motonetas, em razao do grande prazo de
financiamento na aquisicdo de veiculos novos e usados, do aumento da ren-
da da populagdo de menor poder aquisitivo, da rapidez no transito, da agili-
dade na movimentacao, da facilidade de estacionamento, do menor risco de
violéncia pessoal em relagdo ao transporte coletivo, etc.

Também vai aumentar o transporte por aplicativo com carro e motoci-
cleta (motoapp); também com taxi e mototaxi. Custo baixo, viagens rapidas,
atendimento “imediato” e menos risco de sofrer violéncia pessoal favorecem
muito o servi¢o de motoapp e mototaxi. O servico por aplicativo de carros é
mais caro, mas também apresenta muitas vantagens, inclusive podendo ser
compartilhado por varias pessoas.

O numero de municipios que subsidia o transporte coletivo e o valor do
subsidio vai crescer bastante para proporcionar uma tarifa com valor bastante
baixo (ou mesmo zero/quase zero) visando beneficiar as pessoas de menor
renda e frear (um pouco) o crescimento da demanda pelos modos indivi-
duais. Essa acdo trara uma melhoria significativa para a qualidade de vida da
parcela da populagdo de menor renda. Com isso aumentara a demanda por
transporte coletivo e, por consequéncia, a frota de 6nibus em operagéo.

Vale mencionar, no contexto, a posicao de alguns especialistas que colo-
cam que a Tarifa Zero ou Quase Zero é vital para a “sobrevivéncia” do trans-
porte coletivo urbano na maior parte das cidades do pais.

Todos os veiculos (carros, motocicletas, 6nibus e assemelhados) vao ser
movidos com combustiveis limpos e sustentaveis: baterias elétricas recarre-
gaveis (principalmente), alcool (etanol), hidrogénio verde, biodiesel, gas na-
tural, etc. Também serdo utilizados veiculos hibridos: diesel/gasolina — bate-
rias elétricas e, possivelmente, de forma mais definitiva, hidrogénio — baterias
elétricas. Os derivados de petrdleo (diesel e gasolina) serdo gradualmente
substituidos por combustiveis limpos. Esse processo de “eletrificacdo” dos
veiculos automotores, como referido no Capitulo 3, esta em curso no mundo
todo — em alguns paises ja em estado avangado.
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Nas cidades maiores vai haver crescimento da rede de metrd, VLT e BRT,
com consequente aumento da demanda de passageiros por esses modos de
transporte coletivo.

O uso de bicicletas vai aumentar nas cidades médias e grandes com a
implantacdo de mais ciclovias, ciclofaixas, ciclorrotas e locais para estaciona-
mento.

Em geral, também vao ocorrer as seguintes mudancas positivas no campo
da mobilidade urbana: melhoria da qualidade do transporte coletivo, aperfei-
¢oamento do controle e da operacao do transporte coletivo, avangos na ope-
racdo e fiscalizagdo do transito utilizando tecnologias avancadas (semaforos
inteligentes, radares, detectores de avanco de sinal vermelho nos semaforos,
camaras de monitoramento, drones, etc.), melhoria da sinalizacdo de transito,
maiores investimentos em educacdo para o transito, etc.

Essas acOes levardo a um aumento da seguranca no transito, principal-
mente de motocicletas e assemelhados.

Também deverdo ocorrer nas grandes cidades a¢bes para frear as viagens
por carro, como rodizio, pedagio urbano, melhoria da qualidade (prioridade
no transito, tecnologia moderna dos Onibus, etc.) e tarifa baixa do transporte
coletivo, incentivo a integragédo entre os modos individuais e coletivos, incenti-
vo ao uso compartilhado dos carros, incentivo ao transporte fretado de traba-
Ihadores e escolares, incentivo ao transporte a pé e por bicicleta com adequa-
¢ao de calcadas, implantagdo de ciclovias, etc.; proibicdo de estacionamento
em vias com grande movimento, aumento do preco dos estacionamentos nas
vias publicas; conscientizacdo da populagdo acerca da importancia para a co-
munidade de usar menos o carro e mais o transporte publico/semipublico, etc.

Em uma perspectiva mais ampla no campo da mobilidade urbana, tam-
bém deverdo ocorrer nas cidades acdes para um rearranjo da ocupacao e do
uso do solo urbano visando reduzir o nUmero e a distancia das viagens, me-
diante o incentivo ao desenvolvimento de comércio e servicos nos bairros e
nos corredores de trafego e o estimulo a implantagdo de indUstrias e centros
de distribuicdo de produtos proximos a nucleos habitacionais.

Igualmente, para a reducdo das viagens urbanas vai haver grande pro-
gresso no tocante ao uso dos sistemas de telecomunicagdo: telefone celular,
internet (via computador ou celular), aplicativos para celular, etc. com conse-
guente expansdo do trabalho remoto, da educagdo a distancia, do comércio
eletrénico, das operacdes bancarias via internet, etc.






TARIFA ZERO

CAPITULO

5.1 INTRODUCAO

Atualmente, muitas cidades do mundo e do Brasil subsidiam o transporte
publico coletivo urbano com o propdsito de proporcionar uma tarifa de valor
menor (tarifa publica) que o valor real (tarifa técnica), de forma a beneficiar
os segmentos da populacdo de menor renda e, também, evitar a migracdo
de usuarios do transporte coletivo para os modos individuais motorizados
e incentivar os usuarios do transporte individual (carro, motocicleta, etc.) a
mudar para o transporte coletivo.

Em algumas cidades do Brasil e do exterior, o transporte coletivo é gratui-
to — sistematica denominada de Tarifa Zero. Em outras, o valor da tarifa é tédo
pequeno que pode ser referida como “Tarifa Quase Zero".

A Tarifa Zero é uma politica publica que prevé o uso do transporte coletivo
sem cobranca de tarifa, sendo utilizadas outras fontes de recursos, em geral
do proprio municipio, para o pagamento do servigo. Os principais argumen-
tos em prol da Tarifa Zero sao: a garantia do direito social ao transporte, o
direito a cidade e o incentivo ao transporte sustentavel. Por outro lado, apa-
recem as seguintes preocupacoes: deterioracdo da qualidade do servico por
falta de financiamento adequado e transferéncia para o transporte coletivo de
recursos de outras areas prioritarias como Saude, Educagdo, Seguranca, etc.

A Tarifa Zero é uma politica publica que representa um avango nos direitos
das pessoas, atua no sentido de reduzir a desigualdade social e proporciona
uma significativa melhoria da qualidade de vida no municipio — sobretudo
das pessoas de baixa renda.

E irrefutavel que a Tarifa Zero traz significativa melhoria da qualidade de
vida para as pessoas de menor renda, uma vez que amplia as oportunidades
de acesso a outros locais onde ha servicos e atividades publicas e privadas
(nos campos da Saude, Educacdo, Esporte, Lazer, Religido, Politica, Comércio,
Prestacdo de Servicos, etc.), bem como facilita as interacbes com outras pes-
soas (parentes, amigos, colegas, participantes do mesmo grupo religioso, es-
portivo, politico, etc.) — nesse contexto, cabe destacar que as interagdes entre
pessoas e grupos de pessoas sao a base do desenvolvimento da sociedade.

Com a eliminacdo da barreira econdmica, pessoas muito pobres que ndo
tém como se locomover passam a viajar e pessoas que se deslocavam pouco
passam a viajar mais, uma vez que ha uma grande demanda reprimida no
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campo da mobilidade nos segmentos de baixa renda no Brasil e nos paises
em desenvolvimento. Isso fica evidenciado no grande aumento das viagens
por transporte coletivo nas cidades que implantaram a Tarifa Zero — nos casos
mais comuns, entre 1,2 e 2,5 vezes maior, dependendo das caracteristicas so-
cioecondmicas da cidade (aumento maior nas menos desenvolvidas e menor
nas mais desenvolvidas).

Nesse contexto, vale colocar dois fatos notaveis:

+ A tarifa zero “liberta” um grande contingente da populacdo que vive
“prisioneira do espaco local” (expressdo cunhada pelo gedgrafo Milton
Santos).

+ A tarifa zero constitui um ato de humanidade nas cidades maiores, onde
muitas pessoas caminham grandes distancias para trabalhar, estudar, ir
ao médico, etc. por nao ter recursos para pagar pelo transporte coletivo.

A migracdo de usuarios do transporte individual (sobretudo dos carros e
motocicletas/assemelhados, mas também ciclistas e pedestres) para o trans-
porte coletivo é outro aspecto relevante da Tarifa Zero, pois isso leva a menos
poluicdo atmosférica, consumo de energia, congestionamentos de veiculos e
acidentes de transito. A magnitude dessa migracao depende principalmente
do nivel de desenvolvimento socioecondmico e do porte da cidade, tendo
potencial para ser mais expressiva nas grandes cidades onde o transporte
coletivo é de qualidade superior em razdo da operacao com os modos metro,
trem urbano, VLT, BRT, etc. Nas cidades médias e pequenas, onde o transpor-
te coletivo é realizado por Onibus, o potencial de transferéncia é pequeno.

De grande relevancia com a implementacao da Tarifa Zero é o fato de que
ndo gastando com transporte, as pessoas de baixa renda passam a ter mais
recursos para comprar alimentos, medicamentos, roupa, servicos, etc. — o que
reflete em aumento das vendas dos setores de comércio e servicos e, con-
sequentemente, na arrecadacdo de impostos. Em tese, com a implantacdo
da Tarifa Zero, o valor correspondente a receita/arrecadacdo do transporte
coletivo vai passar a ser gasto no setor de comércio e servicos.

Outro ponto a ser destacado é a economia na concessdo do “Vale-Trans-
porte” por parte das empresas situadas no municipio, uma vez que o valor
que supera 6% do salario base do funcionario é pago pela empresa e con-
tabilizado como despesa, de forma a reduzir o valor do imposto de renda.
Nesse contexto, vale colocar que muitas empresas concedem gratuitamente
o "Vale-Transporte” para os seus funcionarios.

A adogao da Tarifa Zero também pode gerar reducao dos custos do trans-
porte coletivo com a possivel eliminacdo do sistema de bilhetagem (equipa-



Cap. 5 — Tarifa Zero 87

mentos, cartes, funcionarios, etc.) e do controle da receita (equipamentos,
funcionarios, etc.) — ainda que, na maioria das vezes, seja indicado manter o
sistema, que apresenta custo baixo, para o controle adequado da operagao.

Como impactos negativos da Tarifa Zero podem ser mencionados: o au-
mento dos custos de operacao advindo da necessidade do aumento da fro-
ta e da quilometragem percorrida em decorréncia do aumento da deman-
da (daqueles que atualmente ndo usam por falta de recursos, daqueles que
usam e vao passar a viajar mais e daqueles que vao trocar o carro, a motoci-
cleta e a bicicleta pelo transporte coletivo), reducdo no nimero de empregos
nas empresas operadoras com a eliminagdo da bilhetagem e do controle da
receita, possivel geracdo de desemprego entre os operadores de taxi, moto-
téxi e transporte por aplicativo, reducdo dos recursos publicos destinados a
saude, educacao, zeladoria, expansdo/manutencao da infraestrutura publica
(que pode ser minimizado ou evitado com a criacdo de fontes extras de re-
cursos para financiar a Tarifa Zero), etc.

A necessidade de aumento do nimero de 6nibus ndo é proporcional ao
aumento do volume de passageiros, pois parte da demanda adicional vai uti-
lizar os coletivos nos horarios fora do pico onde quase sempre ha ociosidade
na ocupac¢do dos mesmos. Fora dos horarios de pico também podem ser co-
locados em operacado os dnibus que sdo usualmente utilizados apenas nos pi-
cos, nesse caso havendo apenas aumento da quilometragem. No entanto, nos
horarios de pico ha necessidade do emprego de 6nibus adicionais o que exige
aumento da frota e, consequentemente, de pessoal (motoristas, fiscais, fun-
cionarios da manutencao e administracdo, etc.). Como aproximagao grosseira,
pode-se considerar que sera necessario um aumento da frota entre 30 e 50%
do percentual de aumento da demanda e da quilometragem, entre 40 e 60%.

O crescimento das empresas operadoras de transporte coletivo deve ser
visto como um impacto positivo da Tarifa Zero, pois havera necessidade do
aumento do quadro de funcionarios, do consumo de insumos adquiridos de
outras empresas, etc.

Uma solucgdo alternativa que contempla os principais pontos positivos do
sistema de Tarifa Zero e evita os pontos negativos é a concessdo de transpor-
te gratuito para os segmentos da populacdo de baixa renda e para aqueles
que tém direito legal (idosos, deficientes, criangas acompanhadas, etc.), com
o valor correspondente pago pelo poder publico; os estudantes também po-
dem ser isentos do pagamento. Os demais usuarios pagam a tarifa normal,
ou um valor menor se também for concedido subsidio para eles. Uma das
opcdes para conceder a Tarifa Zero para os usuarios de baixa renda é fornecer
mensalmente uma “cesta de viagens” para as familias inscritas no Cadastro
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Unico (CadUnico) do Governo Federal, que recebem beneficios de politicas
sociais, como o Bolsa Familia; outra possibilidade é cadastrar as pessoas de
baixa renda por intermédio da Assisténcia Social da Prefeitura Municipal.

Para evitar que com a implantagdo da Tarifa Zero o servico de transporte
coletivo sofra grande deterioragdo, é absolutamente necessario que sejam
realizados estudos técnicos adequados. Para os usuarios nao importa apenas
a tarifa, mas a qualidade global do servico, que envolve fatores como lotacdo
dos coletivos (o mais critico em razdo do crescimento da demanda), acessi-
bilidade, confiabilidade, intervalo entre atendimentos, tempo de viagem, etc.

Vale destacar que com a Tarifa Zero a remuneracao das empresas opera-
doras deve ser feito por quildometro rodado.

5.2 TARIFA ZERO: PLENA (UNIVERSAL) OU PARCIAL

Alguns segmentos de usuarios ja tém direito ao transporte coletivo gratui-
to (Tarifa Zero) estabelecido por lei federal ou municipal. A gratuidade para
idosos com mais de 65 anos no transporte coletivo é lei federal que vigora ha
bastante tempo, muitos municipios estenderam isso mediante lei municipal
para pessoas entre 60 e 65 anos; em alguns, a gratuidade acima de 60 anos
vale apenas para as mulheres. Criancas com até 6 anos também ndo pagam
passagem, desde que viajem no colo do acompanhante.

O transporte gratuito para pessoas com deficiéncia também é, em geral,
contemplado em lei municipal; dependendo do tipo de deficiéncia alguns
municipios também concedem transporte gratuito para o acompanhante.
Também mediante lei municipal, os estudantes tém, usualmente, 50% de des-
conto, em algumas cidades 100% (gratuidade).

A Tarifa Zero é denominada plena ou universal quando o transporte é gra-
tuito para todos os usuarios, em todos os dias da semana, em todas as linhas
e em todos os horarios.

Mesmo a Tarifa Zero plena pode ser restrita aos moradores da cidade,
como ocorre em Talin, capital da Esténia. Os moradores recebem um car-
téo para ser usado depois de cadastrados mediante a apresentacdo de com-
provante de endereco. As pessoas de outras cidades que utilizam o sistema
pagam pelo transporte. Nesse caso, o sistema de bilhetagem (validadores,
catracas, etc.) e o controle do movimento de passageiros devem obrigato-
riamente ser mantidos. Se nao houver restricdo no uso para as pessoas de
outras localidades, o sistema de bilhetagem e controle pode ser eliminado;
contudo, como o custo disso é relativamente pequeno e as informacdes que
fornecem relevantes, na maior parte das vezes a opcdo tem sido de manter
o sistema.
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N&o se tem noticias do emprego de Tarifa Zero em apenas alguns horarios
do dia, embora isso seja perfeitamente possivel com os sistemas atuais de
bilhetagem. Em algumas cidades, no entanto, é cobrado um valor menor da
tarifa para os horarios fora do pico, como acontece, por exemplo, no metrd
de Santiago, no Chile, e na cidade de Mogi-Guacu, no estado de Sao Paulo.
Nesse caso, o objetivo é fazer com que parte dos usuarios mude os seus ho-
rarios de utilizagdo para tentar distribuir melhor a demanda no tempo. Com
isso, em tese, € melhorada a qualidade do transporte, em razdo da menor
lotagao dos veiculos e dos locais de embarque nos picos, e a eficiéncia, devi-
do a necessidade de menos veiculos extras para cobrir os periodos de pico.
Em principio, sistema de cobranca com valores diferentes no tempo também
constitui um incentivo as empresas em geral para modificar os seus horarios
de trabalho.

Bastante comum é a gratuidade concedida aos domingos e feriados
(como, por exemplo, na cidade de Sdo Paulo). Em Santa Barbara d'Oeste-SP
é concedida gratuidade aos sabados, sobretudo para facilitar o acesso da
populacdo ao comércio da regido central. Uma variante dessa estratégia é a
concessao da gratuidade em um sadbado ou domingo por més.

Também pode ser utilizada a Tarifa Zero apenas em algumas linhas, como,
por exemplo, em Belo Horizonte, onde o sistema é adotado nas linhas que
atendem bairros com popula¢do de baixa renda. Em algumas cidades gran-
des, a gratuidade é concedida em linhas circulares que percorrem a area cen-
tral, nesse caso para facilitar a mobilidade nessa regiao.

Em algumas cidades é adotado o sistema de “Tarifa Quase Zero"”, com a
cobranca de um valor bem pequeno para a tarifa, que necessariamente deve
continuar com os beneficios existentes: gratuita para idosos, deficientes, etc.,
meia passagem para estudantes, descontos para categorias definidas em lei
municipal, etc. Exemplo de algumas cidades onde o sistema é praticado: Pau-
linia-SP (Tarifa = R$ 1,00) e Rio Verde-GO (Tarifa = R$ 2,00 e gratuidade para
as pessoas de familias carentes).

Uma possibilidade também cogitada, até agora ainda ndo empregada, é
a concessado de Tarifa Zero para todos aqueles que ndo tém trabalho formal
com carteira assinada; os usuarios com carteira assinada devem continuar
utilizando o Vale-transporte. Nesse caso, os trabalhadores formais utilizariam
o Vale-transporte nas viagens de trabalho (duas passagens nos dias Uteis) e
nao pagariam pelas demais (por exemplo, a noite dos dias Uteis, aos sabados,
domingos e feriados, etc.). Neste caso, é necessario tomar bastante cuidado
na elaboracdo da legislacdo pertinente para evitar questionamentos judiciais.




90 Mobilidade Urbana e Tarifa Zero

Uma alternativa igualmente viavel seria conceder a Tarifa Zero apenas para
as pessoas de baixa renda, fornecendo mensalmente uma “cesta de viagens”
as familias inscritas no Cadastro Unico (CadUnico) do Governo Federal, be-
neficiarias de programas sociais como o Bolsa Familia; outra alternativa é ca-
dastrar as pessoas de baixa renda por intermédio da Assisténcia Social da
Prefeitura Municipal. Os demais usuérios, exceto os que tém beneficios ga-
rantidos por lei, pagariam a tarifa normal, que também pode ter valor baixo
mediante subsidio.

5.3 SUBSIDIO E TARIFA ZERO NO MUNDO

Muitas cidades do mundo subsidiam o transporte coletivo ha muito tem-
po.

Na Tabela 5.1 estdo relacionados os valores do subsidio ao transporte co-
letivo praticados em algumas cidades da Europa.

Nos Estados Unidos, os usuarios pagam em média, via tarifa, apenas cerca
de 33% dos custos do transporte coletivo urbano; com esse porcentual va-
riando de uma cidade para outra.

Algumas cidades na Europa e nos Estados Unidos adotam a Tarifa Zero. Na
literatura sobre o assunto é mencionado que na Europa aproximadamente
170 cidades adotam a Tarifa Zero; nos Estados Unidos, cerca de 70.

As maiores cidades do exterior que praticam a Tarifa Zero sao Talin (capital
da Estonia, com aproximadamente 450 mil habitantes), e Libreville (capital do
Gabao, com cerca de 500 mil habitantes).

Segue a relacdo de algumas cidades da Europa e da Asia que tém Tarifa
Zero: Hasselt-Bélgica (as linhas municipais sdo de uso gratuito para os mora-
dores; as linhas centrais até mesmo para aqueles que ndo moram na cidade),
Sydney-Australia (oferece linhas circulares de onibus gratuitos no centro co-
mercial da cidade e outra no bairro residencial de Kogarah), Changning-Chi-
na (moradores locais e visitantes da cidade podem desfrutar das trés linhas
de transporte publico gratuitamente), Changzhi-China (todos podem utilizar
gratuitamente qualquer 6nibus da regido), Zagreb-Croacia (implementou um
programa de transporte publico gratuito como forma de retirar carros das
ruas), Luxemburgo (neste pais o transporte coletivo é gratuito, com excecéo
da primeira classe no transporte ferroviario e do transporte internacional).
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Tabela 5.1 Percentuais do valor da tarifa subsidiados pelo poder publico em 2020. Fonte:

EMTA (2022).

Cidade

%

Praga (Republica Tcheca)

85

Varsovia (Pol6énia)

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

Roterdé (Paises Baixos)

52,66

Vilnius (Lituania)

72,6

Cracdvia (Polonia)

49

Helsinque (Finlandia)

48,3

Londres (Inglaterra)

55,5

Amsterda (Holanda)

61

Berlim (Alemanha)

61

Maiorca (Espanha)

60

Lisboa (Portugal)

29,8

Lyon (Franca)

34,7

Frankfurt (Alemanha)

56,3

Bilbau (Espanha)

57,3
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5.4 SUBSIDIO E TARIFA ZERO NO BRASIL

Muitas cidades do Brasil ja ha algum tempo subsidiam o transporte coleti-
vo. Sdo Paulo, por exemplo, que é a maior cidade do pais, destina um grande
montante para subsidiar o transporte coletivo; no ano de 2024 o valor foi de R$
6,7 bilhGes para manter a tarifa em R$ 4,40 e transporte gratuito aos domingos
(Tarifa Zero), o que representa 58,7% do custo total do sistema de R$ 11,4 bi-
lhGes. A partir de 06 de Janeiro de 2025, a Prefeitura fixou a tarifa em R$ 5,00
(aumento de 13,6%) e a previsdo é que o subsidio no ano seja de R$ 6,5 bilhdes.

A maior parte das cidades grandes do pais concede subsidio ao transporte
coletivo urbano. Em algumas, o valor do subsidio paga inclusive algum tipo
de operacdo com Tarifa Zero parcial, como: Macei6-AL, aos domingos; Pal-
mas-TO, nos finais de semana e feriados; Floriandpolis-SC, no ultimo domin-
go de cada més e em todos os domingos durante o verdo; Belo Horizonte-
-MG, nas linhas que atendem comunidades periféricas onde residem pessoas
de baixa renda (vilas e favelas); Fortaleza-CE, para estudantes; Goiania, onde
trabalhadores tém direito a uma cota de viagens gratuita financiada pelos
empregadores.

A ideia da Tarifa Zero no Brasil surgiu pela primeira vez na cidade de Séo
Paulo no governo da prefeita Luiza Erundina (1989-1993), lancada pelo secre-
tario de Transportes Lucio Gregori, com o financiamento do projeto planeja-
do originariamente para ser viabilizado com o aumento do IPTU. Ainda que
a ideia ndo tenha prosperado, houve inimeras discussdes sobre a questao.

Uma das propostas que surgiu na ocasido era que parte do financiamento
fosse obtida com a criacdo de uma “Taxa Transporte” para as empresas em
geral, uma vez que a indUstria, o comércio e o setor de servigos sao direta-
mente beneficiados com o transporte coletivo, que é utilizado por grande
parte dos seus funcionarios e clientes e, indiretamente, oneram o custo desse
servico com a concentragdo de usuarios nos periodos de pico pela rigidez nos
horarios de entrada e saida dos seus funcionarios.

Também nessa ocasido, em artigo publicado no jornal Folha de S. Paulo in-
titulado: Tarifa Zero sem Subsidio, os professores Antonio Clévis Pinto “Coca”
Ferraz e Antonio Nélson Rodrigues da Silva, da Escola de Engenharia de Séo
Carlos da USP, alegam que a tarifa zero levaria ao uso indevido e abusivo
do transporte coletivo (sobretudo por pessoas utilizando os coletivos como
abrigo e com isso aumentando as lota¢des) e defendem que a maior parte
do financiamento para uma tarifa bem baixa (quase zero) seja obtida com
impostos sobre os terrenos urbanos ociosos, aludindo que eles impactam
fortemente o custo do transporte coletivo em razdo da expansao desordena-
da da cidade que leva ao aumento das distancias das viagens.
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A primeira cidade que adotou a Tarifa Zero no pais foi Conchas, em 1992,
que conta atualmente com uma populacdo de aproximadamente 15 mil ha-
bitantes e esta localizada no interior do Estado de Sdo Paulo.

Durante a pandemia do Covid-19, que comegou em 2019 e teve o seu
apice em 2020 e 2021, em razdo da restricdo das atividades por parte do po-
der publico e do temor da contaminacao por parte da populacdo, houve uma
grande queda na demanda por transporte coletivo. Com o final da pandemia,
a expectativa era que o patamar da demanda por transporte coletivo voltasse a
ser o mesmo do periodo anterior, 0 que, por varias razdes, ndo se concretizou.
Na maioria das cidades brasileiras essa queda variou entre 10 e 30%.

Essa queda da demanda deu-se, principalmente, em razdo do aumento da
utilizacdo dos veiculos motorizados sobre duas rodas (motocicleta, motoneta
e bicicleta elétrica), do transporte por aplicativo e do mototaxi, bem como
do crescimento do trabalho remoto, do comércio eletrénico e do ensino a
distancia.

Com a queda do numero de passageiros no transporte coletivo, muitas
cidades, para manter o equilibrio econémico-financeiro do servico em um
patamar de qualidade aceitavel, passaram a subsidiar o sistema ou aumentar
o valor do subsidio ja praticado. Nesse contexto é que cresceu o nimero de
cidades que passaram a subsidiar por completo o transporte coletivo, im-
plantando a Tarifa Zero. Em algumas cidades a tarifa ndo chega a ser zero,
mas fica em um patamar tdo baixo que se pode ser denominada de Tarifa
Quase Zero, como em Paulinia-SP (tarifa = R$ 1,00) e Rio Verde-GO (tarifa =
R$ 2,00 e gratuidade para as pessoas de baixa renda).

Atualmente, ja sdo cerca de 145 cidades com Tarifa Zero no pais, sendo
que em 120 (83%) delas o sistema é pleno/universal: gratuidade em todos os
dias e em todas as linhas. As trés maiores cidades do pais que adotam a Tarifa
Zero plena sdo: Caucaia-CE (350 mil habitantes), Luziania-GO (210 mil habi-
tantes) e Marica-RJ (200 mil habitantes). Outras cidades sdo: Ibirité-MG (170
mil habitantes), Sdo Caetano do Sul-SP (165 mil habitantes), Itapetininga-SP
(160 mil habitantes), Balneario Camborit-SC (140 mil habitantes), Ituiutaba-
-MG (100 mil habitantes), etc.

A maior parte (em torno de 65%) dos municipios brasileiros com Tarifa
Zero é pequeno, com populagdo inferior a 50 mil habitantes. Na maioria das
cidades desse porte, quando existe servico organizado de transporte coletivo,
a frota total é de no maximo 10 &nibus. Nos municipios que pertencem a essa
faixa populacional, os recursos publicos necessarios para prover a prestacao
do servigo de transporte publico ndo sdo expressivos.

A ampliacdo dessa pratica, no entanto, somente ocorreu mais recente-
mente. Uma década atras, menos de 20 cidades brasileiras adotavam a Tarifa
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Zero plena; em abril de 2024, eram 106. A Associacao Nacional das Empre-
sas de Transportes Urbanos (NTU) aponta que 36 cidades implementaram o
sistema no ano de 2023. Sete em cada dez iniciativas foram implantadas nos
ultimos quatro anos.

5.5 BENEFICIOS (IMPACTOS POSITIVOS) DA TARIFA ZERO

Seguem os principais beneficios associados a Tarifa Zero:

*

Melhoria da qualidade de vida das pessoas de baixa renda: ndo gastan-
do com transporte passam a ter mais recursos para comprar alimentos,
medicamentos, roupas, etc.; podem se deslocar mais vezes com con-
sequente ganho de integracdo na sociedade (a interacdo é a base das
sociedades humanas). Mais: pessoas em situacao de extrema pobreza
gue nao viajam, passariam a fazé-lo.

Evitar a a migracdo de usuarios dos Onibus para o transporte individual
e atrair usuérios do transporte individual para o transporte coletivo com
as inimeras vantagens associadas: menos congestionamentos, aciden-
tes, polui¢do, consumo de energia, etc.; maior poder de atragdo em usu-
arios das motocicletas e assemelhados, menos dos de carros; menor no
modo Onibus e maior nos sistemas de maior comodidade (metr6, VLT,
BRT, etc.) das grandes cidades; nas cidades que tém apenas o modo
Onibus é, em geral, pouco expressiva.

Aumento do volume de vendas do comércio mais popular que vende
produtos essenciais, com consequente aumento do imposto arrecada-
do (ICMS) pelas Prefeituras. Grosso modo esse aumento pode ser esti-
mado entre 1 e 2% no caso da Tarifa Zero plena.

Crescimento das empresas operadoras de transporte coletivo advindos
da necessidade do aumento da oferta (veiculos e quilometragem) para
fazer frente ao aumento da demanda de passageiros, com consequente
geracdo de empregos para motoristas e funcionarios da administracao
e da manuteng¢do, aumento do consumo de insumos adquiridos de ou-
tras empresas, etc.

Aumento da renda dos funcionarios que pagam pelo Vale-transporte
(limitado a 6% do salario-base).

Reducao dos custos das empresas e pessoas fisicas que concedem o
Vale-transporte.

Possivel reducdo ou eliminagdo do custo do sistema de bilhetagem e
controle da arrecadacdo, que representa entre 2 e 5% dos custos dos
sistemas de transporte coletivo urbano.
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5.6 IMPACTOS NEGATIVOS DA TARIFA ZERO

Seguem os principais impactos negativos associados a Tarifa Zero:

¢ Aumento dos custos do sistema com a necessidade do aumento da
oferta (veiculos e quilometragem) para fazer frente ao crescimento da
demanda de passageiros. O niUmero de passageiros pode aumentar,
nos casos mais comuns, entre 1,2 e 2,5 vezes dependendo das caracte-
risticas socioecondmicas da cidade — aumento maior nas menos desen-
volvidas e menor nas mais desenvolvidas. Como aproximacao grosseira,
pode-se considerar um aumento da frota entre 30% e 50% do percen-
tual de aumento da demanda e, da quilometragem, entre 40% e 60%.

+ Aumento da lotacdo dos onibus.

¢ Redugdo do numero de funcionarios na administracdo das empresas
operadoras se for eliminado/simplificado o sistema de bilhetagem, que
quase sempre sera compensado com vantagem com o aumento neces-
sario da quantidade de motoristas, fiscais, mecanicos, eletricistas, etc.

¢ Reducéo (provavelmente pequena) do emprego de operadores de mo-
totaxi, taxi e transporte por aplicativo.

¢ Possivel redugdo dos recursos publicos municipais destinados a Saude,
Educagdo, Seguranca, Expansdo/Manutencao da infraestrutura publica.

+ Possivel uso indevido e abusivo do transporte coletivo, com mendigos,
bébados, drogados, etc. utilizando os coletivos como abrigo e com isso
causando maiores lotagcdes — fato que pode ser eliminado com fiscali-
zacdo adequada.

5.7 FONTES DE FINANCIAMENTO DA TARIFA ZERO

De acordo com NTU (2024), nos municipios menores é estimado que o
custo anual do sistema de Tarifa Zero chega a no maximo 3% do orcamento
— obviamente, dependendo da arrecadacdo do municipio. Em cidades com
populagdo superior a um milhdo de habitantes, o custo pode atingir até 5%
ou mais do orcamento. No caso da cidade de Sao Paulo, a expansdo da Tarifa
Zero para todos os dias da semana, segundo estudos realizados, comprome-
teria entre 10 e 20% do orcamento municipal. Hoje a prefeitura gasta em tor-
no de 5% do orcamento para subsidiar em cerca de 40% o sistema de Onibus.

De acordo com NTU (2024), a maioria das cidades que pratica Tarifa Zero
arca com os custos utilizando recursos do orcamento municipal. Em algumas,
no entanto, foram criados fundos especificos. Algumas dispdem de recursos
especificos extras, como é o caso de Marica-RJ que financia o sistema com
royalties do petroleo.
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As cidades que cogitam adotar a tarifa zero podem considerar a taxacao
das externalidades do transporte individual motorizado, que na forma mais
simples pode passar pela cobranca do estacionamento em areas publicas.
A cidade de Vargem Grande Paulista-SP, por exemplo, conta com um fundo
composto por recursos da exploracdo comercial de terminais, espaco pu-
blicitario em abrigos dos pontos de Onibus, multas de transito e uma taxa
paga por empresas (proporcional ao nimero de funcionarios) no lugar do
Vale-transporte.

Também esta sendo estudada a possibilidade do uso de parte dos recur-
sos da Contribuicao da Intervencdo no Dominio Econémico (CIDE Combusti-
vel) no financiamento do transporte coletivo urbano.

Em principio, o financiamento da Tarifa Zero, ou Quase Zero, é realizado
com recursos do orcamento normal do municipio. Também pode ser inte-
ressante obter um valor adicional especificamente para isso, com o aumento
de um ou mais dos seguintes impostos municipais: IPTU — Imposto Predial e
Territorial Urbano, ITBI — Imposto de Transmissao de Bens Iméveis e ISSQN/
ISS — Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza.

Outra possibilidade é a implantacdo da cobranca de uma Taxa Transporte
a ser paga pelas empresas locais das areas Industrial, Comercial e de Servigos;
o que é plenamente justificavel pelo fato do transporte coletivo transportar
grande parte dos seus funcionarios e clientes. Além disso, porque o setor de
Comércio e Servicos vai ser beneficiado pelo aumento do faturamento com
o crescimento do volume de compras dos clientes gragas a economia que
vdo ter com o ndo pagamento do transporte coletivo — o que, inclusive, vai
proporcionar aumento da arrecadacao do ICMS — Imposto Sobre Circulacao
de Mercadorias dos municipios.

Em Belo Horizonte, esta sendo estudada a possibilidade do vale-transpor-
te deixar de ser pago e ser implementada uma taxa paga pelos empregado-
res: um valor fixo por funcionario, com isencdo para empresas com até nove
empregados. Esse sistema se assemelhra ao “versement mobilité”, existente
na Franca desde 1971.

Também se cogita, no futuro, de viabilizar recursos por parte dos governos
estaduais e federal para fazer frente ao custo da Tarifa Zero.

A Lei Federal 12.587/12 prevé que as prefeituras definam outras alterna-
tivas de financiamento para cobrir os custos da Tarifa Zero, como: cobranca
pelo uso do carro, taxagdo dos servigos de transporte por aplicativo, cobranca
sobre estacionamento em via publica, recursos de multas e créditos de car-
bono, etc. Para gerenciar esses recursos deve ser criado um fundo especifico.
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Em especial em grandes cidades e em regides metropolitanas, é impor-
tante considerar os impactos que a tarifa zero dos 6nibus municipais teria
na arrecadacdo de outros servicos, como metros, trens e Onibus de cidades
vizinhas.

Ha relatos, inclusive, de cidades que implantaram Tarifa Zero e atrairam
habitantes e empresas de municipios vizinhos, um efeito que também precisa
ser considerado no planejamento da implantacao.

5.8 ESTRATEGIA INDICADA NA IMPLANTACAO DA TARIFA ZERO PLENA

No processo de implantacdo da Tarifa Zero Plena, é indicado comecar o
processo concedendo o beneficio aos domingos e feriados durante o perio-
do inicial, com o proposito de obter dados reais para avaliacdo da demanda
quando o sistema for implantado em todos os dias.

Isso porque o crescimento da demanda de passageiros aos domingos e
feriados com a Tarifa Zero ndo vai exigir, em geral, aumento do nimero total
de 6nibus na frota, mas apenas da frota circulante e da quilometragem, uma
vez que serdo utilizados os 6nibus que ficam fora da operacdo nesses dias em
razdo da expressiva queda da demanda que ocorre quando ha cobranga da
passagem. Evidentemente, também serdo utilizados mais motoristas e fiscais
nesses dias.

Em uma segunda etapa, o beneficio da Tarifa Zero deve ser ampliado para
os sabados. Nesses dias, sobretudo no periodo da manha, onde as atividades
comerciais sdo, grosso modo, similares as observadas nos dias Uteis, é possi-
vel que haja necessidade de ampliar o nimero total de 6nibus na frota, pois
sera preciso colocar mais Onibus em circulacdo em relacdo a operacdo com
cobranca da passagem. Também vai crescer a quilometragem percorrida e
aumentar o nimero de motoristas e fiscais necessarios.

A analise do comportamento da demanda no periodo da manha aos sa-
bados, em particular, vai permitir estimar com menos incerteza o crescimento
da demanda nos dias Uteis e, em consequéncia, o nimero de Onibus total e
circulante necessarios, bem como a quilometragem percorrida e o nUmero de
motoristas e fiscais.

O objetivo da estratégia de implantar a Tarifa Zero em etapas é propor-
cionar a execucao de um planejamento mais “sélido” quanto a necessidade
da aquisicdo/aluguel de Onibus adicionais e da contratacdo/treinamento de
novos funcionarios, bem como da programacao operacional, evitando, assim,
transtornos durante o processo de implantacao com perda da qualidade e da
eficiéncia do servico.
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Nesse processo, também fundamental é o monitoramento apropriado do
sistema por parte do poder publico e das empresas operadoras visando ade-
quar de forma racional a oferta a nova demanda, de modo a garantir a qua-
lidade e a eficiéncia do servico de transporte coletivo, bem como o controle
efetivo do custo para o poder publico municipal.

Esse procedimento também deve ser aplicado para os casos da implanta-
¢do da Tarifa Zero com a manutencao do Vale-transporte e da Tarifa Quase
Zero.



CUSTO DO SISTEMA
DE TARIFA ZERO

CAPITULO

6.1 TARIFA ZERO PLENA

O crescimento da demanda no transporte coletivo de uma cidade com
a implantacédo da Tarifa Zero é bastante incerto, uma vez que depende de
inUmeros fatores, como o valor da tarifa vigente, a qualidade do servico pres-
tado, o tamanho da cidade, o nivel de desenvolvimento socioecondmico, a
distribuicdo da renda, a taxa de motorizagao, etc.

Em vista disso, é indicado estimar o custo do transporte coletivo com Tarifa
Zero para diferentes valores do crescimento da demanda, os quais vao definir
0s acréscimos que serdo necessarios na quilometragem percorrida e na frota
de 6nibus, bem como o niimero de novos funcionarios (motoristas, fiscais,
mecanicos, etc. a ser contratrados e treinados. O objetivo é deixar a Prefeitura
Municipal e as empresas operadoras preparadas para o que pode acontecer.

Para efeito de exemplificar a anélise do impacto no custo do transporte
coletivo por 6nibus com a Tarifa Zero, considere o caso de uma cidade onde o
transporte coletivo existente tem as seguintes caracteristicas: demanda total
= 600 mil passageiros (todos pagando tarifa integral/cheia), quilometragem
mensal = 400 mil km, frota total = 90 6nibus, frota em operacdo no pico = 80
Onibus, operacdo com 6nibus do tipo basico (convencional), idade dos 6nibus
= 5 anos, vida Util dos 6nibus = 10 anos, taxa de remuneracdo = 14% aa e
operacdo sem subsidio.

Nesse caso, utilizando o Método NEC de célculo dos custos e da tarifa do
transporte coletivo urbano por 6nibus, disponivel nos sites da Escola de En-
genharia de Sédo Carlos da Universidade de Sdo Paulo (EESC-USP) e da RiMa
Editora, e considerando os valores correntes dos custos unitarios dos insu-
mos e os valores médios dos coeficientes, fatores e taxas previstos no méto-
do, resultam os seguintes principais valores relativos ao sistema de transporte
coletivo existente: custo mensal = R$ 3.797.852,58, custo por quilébmetro
9,40 R$/km, indice de passageiros por quildmetro = 1,50 pass/km, tarifa
6,33 R$/pass. Em anexo encontra-se copia da Planilha NEC para esse caso.

Considere, agora, que com o crescimento da demanda, o acréscimo da
quilometragem seréa igual a 50% do percentual de aumento da demanda (va-
lor médio do intervalo anteriormente mencionado de 40% a 60%) e o acrés-
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cimo das frotas total e operante de 40% do percentual de aumento da de-
manda (valor médio do intervalo anteriormente mencionado de 30% a 50%).
Utilizando o método NEC e mantendo os mesmos valores dos custos dos
insumos, coeficientes, fatores e taxas aplicados no caso do sistema existente,
bem como do valor mensal dos beneficios, resultam os valores mostrados na
Tabela 6.1 para distintos valores do crescimento do nimero de passageiros.

Tabela 6.1 Valores resultantes para diferentes percentuais de crescimento da demanda.

Taxas de crescimento da demanda (%)

Pardmetros 0 (situacdo 25 (1,25 vez | 50 (1,50 vez | 75 (1,75 vez 100 (2,00
existente) maior) maior) maior) vezes maior)
Demanda 600 750 900 1.050 1.200
(mil pass.)
Quilometragem 400 450 500 550 600
(mil km)
Frota total 90 99 108 117 126
Frota operante 80 88 96 104 112

Customensal | .5; 00558 | 4.197.812,06 | 4597.771.53 | 4997.731,01 | 5.397.690,48

(R$)
Acréscimo ) 399.959,48 | 799.91855 | 1.199.878,43 | 1.599.837.90
do custo (R$)? (10,53%) (21,06%) (31,59%) (42,12%)
IPK
1,50 1,67 1,80 1,91 2,00
(pass./km)
Custo por km 9,49 9,33 9,20 9,09 9,00
RS) ) ) , , ,
Tarifa ficticia
6,33 5,60 5,11 476 4,50
(R$)

Custo mensal
mantido o VT 3.797.852,58 | 2.678.671,03 | 3.078.630,50 | 3.478.589,98 | 3.878.549.48
(R$)®

(@) Em relagdo ao valor do custo da situagdo existente. (b) Mantendo o Vale-transporte com a mesma
tarifa anterior de 6,33 R$/pass.

Essa sistematica de célculo pode ser utilizada para quaisquer outros valo-
res da taxa de crescimento da demanda.

6.2 TARIFA ZERO MANTENDO O VALE-TRANSPORTE

Uma alternativa vidvel na implantacdo da Tarifa Zero, como menciona-
do no Capitulo 5, é a manutenc¢do do Vale-transporte, tendo em conta que
os trabalhadores com vinculo empregaticio oficial estdo em melhor situagao



Cap. 6 — Custo do Siste,a de Tarifa Zero 101

econOmica que aqueles que estdo desempregados, trabalhando sem carteira
assinada, aposentados com salario pequeno, estudando, etc.

Vale colocar que mesmo nesse modelo de Tarifa Zero, os trabalhadores
com carteira assinada também sao beneficiados, pois “pagam” oficialmente
apenas duas passagens e somente nos dias Uteis (Vale-transporte para ir e
voltar do trabalho); muitas vezes nem isso, uma vez que o valor que supera
6% do salario base é pago pela empresa empregadora (algumas empresas
fornecem o Vale-transporte sem 6nus para os funcionarios). Nas viagens nos
dias ndo Uteis e nas viagens adicionais as duas viagens nos dias Uteis (por
exemplo, a noite para estudar, passear, etc.), os trabalhadores registrados
também viajam gratuitamente.

Na Tabela 6.1 estdo colocados os custos associados ao sistema de Tarifa
Zero em que é mantido o Vale-transporte, tomando como exemplo o caso
da receita com essa modalidade tarifaria representar 40% da receita total do
transporte coletivo no sistema existente, ou seja:

VT = 0,40 x 3.797.852,58 = R$ 1.519.141,03

Esse valor corresponde a economia com a implantacdo da Tarifa Zero
mantendo o Vale-transporte.

6.3 TARIFA ZERO EM DIAS ESPECIAIS

Uma das alternativas na implantacao da Tarifa Zero é a concessao de trans-
porte gratuito em alguns dias especiais, usualmente aos domingos e feriados,
mas que também pode ser estendido aos sabados.

Nesses casos, em geral ndo ha necessidade de aumento da frota total
existente, pois vai ser aproveitada a parte da frota que fica ociosa nesses dias
(aumenta apenas a frota operante). A quilometragem rodada quase certa-
mente vai aumentar para atender o crescimento da demanda, levando a um
aumento do custo de operagao.

O calculo do custo dessa modalidade de Tarifa Zero deve seguir a mesma
metodologia utilizada nos casos anteriores.

6.4 TARIFA QUASE ZERO

Uma alternativa que também pode ser cogitada é a operacdo com ta-
rifa com valor bastante baixo (Tarifa Quase Zero). Considere, por exemplo,
a adocao de um subsidio mensal de R$ 2.500.000,00 e um crescimento de
25% da demanda; nesse caso, resultam os seguintes valores: valor do custo
mensal = R$ 4.197.812,06 (ndo se altera), valor a ser pago pelos usuarios =
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R$ 1.697.812,06, custo por quilometro = R$ 9,33 (ndo se altera), indi-
ce de passageiro por quildometro = 1,67 pass/km (ndo se altera) e tarifa =
1.697.812,06/750.000 = R$ 2,26 (menos R$ 4,07 em relacdo a tarifa original
de R$ 6,33).

Para simular outros valores do crescimento da demanda, ou nenhum cres-
cimento, basta seguir essa metodologia.

6.5 IMPACTO NO CUSTO DE FROTA ZERO-QUILOMETRO

Algumas vezes, na implantacdo da Tarifa Zero é cogitada a substituicdo de
todos os 6nibus da frota por veiculos zero-quilometro.

Em vista disso, € interessante determinar o impacto no custo de se passar
a utilizar uma frota de 6nibus totalmente nova (zero-quildmetro) na implan-
tacdo da Tarifa Zero.

Utilizando o Método NEC e considerando o cenario atual o valor do custo
mensal do sistema existente seria de R$ 4.856.998,93, ou seja, R$ 1.059.146,35
(27,89%) maior que o valor de R$ 3.797.852,58 correspondente a frota de 6ni-
bus com idade de 5 anos — como admitido originalmente.

Considerando o cenario correspondente a um aumento de 50% da de-
manda, o resultado seria o seguinte: custo mensal = R$ 5.868.747,14, ou seja,
R$ 1.270.975,61 (27,64%) maior que o valor de R$ 4.597.771,53 correspon-
dente a frota de 6nibus com idade de 5 anos — como admitido originalmente.

Nesse contexto, vale colocar que uma frota de 6nibus com mais idade
que esteja em bom estado de conservacao proporciona, admitindo o mesmo
padrdo tecnoldgico, a mesma comodidade para os usuarios que uma frota
zero-quilometro.



ANEXO
METODO NEC PARA A
SITUACAO EXISTENTE

1. ESTA PLANILHA REFERE-SE AO METODO NEC DE CALCULO DOS CUSTOS E DA TARIFA DO TRANSPORTE PUBLICO URBANO

2.0S VALORES SAO CALCULADOS AUTOMATICAMENTE, SO E NECESSARIO INFORMAR OS DADOS CONFORME O PROGRAMA SOLICITAR

3.AO INICIAR O PROGRAMA TENHA EM MAOS TODOS OS DADOS COM AS UNIDADES EM ACORDO COM O SOLICITADO

4. AO FINAL SERAO EXIBIDOS OS VALORES DOS CUSTOS E DA TARIFA

5. UTILIZE APENAS VIRGULAS PARA SEPAR-AR AS CASAS DECIMAIS ) . INICIAR
6. PARA IMPRIMIR BASTA CLICAR NO BOTAO GERAR PDF NA ABA TARIFA E UMA COPIA SERA GERADA NA PASTA DOCUMENTOS

EmDresa/Cidad4 TARIFA ZERO I'ASSO%.I

Data Referéncia: 01/04/2025 Elaborada por Helder Vasconcelos Alves | outubro, 2024]




DADOS DE ENTRADA

1 CON 0.4 IIKm CONSUMO DE COMBUSTIVEL
12 PCO R$6,00 R# PRECO DO COMBUSTIVEL
13 QME 400.000 Kmimés QUILOMETRAGEM MENSAL PERCORRIDA PELA FROTA
| 2 LUBRIFICANTES
2.1 FLU 0,07 FATOR LUBRIFICANTES
| 3.RODAGEM
3.1 PPN R$2.200,00 R$ipreu PREGO DO PHEU
32 PRE R4$500,00 R$treforma PREGO DA REFORMA
3.3 NRE 2.5 reformasipneu NUMERD DE REFORMAS
3.4 NPH 6 preusdnibus NUMERO DE PNEUS
35 DPM 105.000 Kmipneu DURAGAD TOTAL DE PNEUS
4.1 FPA 0,03 FATORPECASE ACESSORIOS
4.2 WON R$500.000,00 R$!énibus WALOR DO ONIBUS NOVO
5.1 oW 2 TIPO DE YEICULD
52 I 5 anos IDADE DO VEICULO
5.3 TRE 14,00 3 a0 ano TA%#A DE REMUNERAGED
5.4 NOF 30 unid NUMERO DE ONIBUS NA FROTA
55 YONb R$800.000,00 R$!énibus WALOR DO ONIBUS NOVO BASICO
| 6.PESSDAL
6.1 SMO A$2.500,00 R$imés SALARIO MENSAL DOS MOTORISTAS
6.2 MO 2,5 motoristastdnibus {NDICE DE MOTORISTAS POR ONIBUS EM OPERAGAD NO PICO
6.3 sCo Rgimés SALARIO MENSAL DOS COBRADORES
6.4 Ico cobradoresténibus iNDICE DE COBRADORES POR ONIBUS EM OPERAGAD NOPICO
65 SFD R$2.500,00 Péimés SALARIO MENSAL DOS FISCAISIDESPACHANTES
6.6 IFD 0,25 fiscaisténibus {NDICE DE FISCAISIDESPACHANTES POR ONIBUS EM OPERACAD NOPICO
6.7 ESO 46 ENCARGOS SOCIAIS
6.8 FMA 0,135 FATOR PESSOAL DE MANUTENCAD
6.3 FAD 0,16 FATOR PESSOAL DE ADMINISTRAGAD
6.1 NOP 80 unid NUMERO DE ONIBUS EM OPERACAD NO PICO
6.1 BEN R$150.000,00 R#imés YALOR TOTAL MENSAL DOS BENEFICIOS
71 FDA 0,004 FATOR DESPESAS ADMINISTRATIVAS
8.1 TTR 16 % TaXADE TRIBUTOS
3.1 WSM R$imés WALOR DO SUBSIDIO MENSAL
10.1 PMT £00.000 passageiros NUMERO MENSAL TOTAL DE PASSAGEIROS
02 PP 100,00 + DE PASSAGEIRDS QUE PAGAM A TARIFA INTEGRAL
0.3  PPA b »: DE PASSAGEIROS QUE PAGAM > DA TARIFA
0.4  PPB “ + DE PASSAGEIRDS QUE PAGAM > DA TARIFA
05  PPC b »2 DE PASSAGEIROS QUE PAGAM > DA TARIFA
0.6  PPD % » DE PASSAGEIRDS QUE PAGAM > DA TARIFA



CUSTOS VARIAVEIS % em relacdo ao total

R$/més CUSTO MENSAL DE COMBUSTIVEL

Lus R$/més CUSTO MENSAL DE LUBRIFICANTES

(o] R$/més CUSTO MENSAL DE RODAGEM

R$/més CUSTO MENSAL DE PECAS E ACESSORIOS 7,58%

"
"

13,14%

CUSTO MENSAL DE DEPRECIA(;KO

REM CUSTO MENSAL DE REMUNERACAO 9,18%

CUSTO MENSAL DE CAPITAL

CUSTO MENSAL DE PESSOAL

CUSTO MENSAL DE DESPESAS ADMINISTRATIVAS 7,58%

CUSTO MENSAL DE TRIBUTOS -

CUSTO MENSAL TOTAL
CUSTO POR QUILOMETRO

VALOR DO SUBSIDIO MENSAL

CUSTO MENSAL PARA OS PASSAGEIROS

cPQ
VSM
CMP



TARIFA

CME R$imés  CUSTOMENSAL TOTAL CUSTO POR NATUREZA
=) R$imés  SUBSIDIO °°§'f""" LS10S
CMP R$imés  CUSTOMENSAL PARA OS PASSAGEIROS ALHAROS
cPQ R$km  CUSTOPORGULOMETRO
PME passageiro NUMERO MENSAL DE PASSAGEIROS EQUIVALENTES
‘GERAR PDF a%
IPKt passikm  INDICE DE PASSAGEIROS POR QUILOMETRO TOTAL ORI
IPKe passtkm  INDICE DE PASSAGEIROS POR QUILOMETRO EQUIVALENTE
TARIFAPUBLICA !JRslpass VOLTAR A0 INicIO
% 0% 0% 0% 0% 100%
TARIFA TECNICA R$lpass cusTovamAvEL
SUBSIDIO UNITARIO 0,00 R$tpass W CUSTO FIXO
VALOR DA TARIFA EQUIVALENTE CUSTO POR COMPONENTE PASSAGEIROS POR FAIXA DE
758% L0 meom TARIFA
VALOR  VALORSETODOS  DIFERENCA mor | 20000000 enooooon
NORMAL PAGASSEM  ENTRE TARIFAS wrop | 2900000
20.00.00
TARIFAINTEGRAL R$6.33 R$6.33 R$0,00 = e
% DATARFA R$0,00 R$0,00 " e om
+ DA TARIFA R$0,00 R$6,33 -R$6,33 wes | 0omom o o o o
* DATARIFA R$0,00 R$0,00 maom °
. DATARIFA R$0,00 R$6,33 -R$6,33 WTEeRA %Da BDA . BDa o EDa

TAREA  TAREA  TARGA  TARL
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