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Este trabalho analisa os usuarios do transporte publico e seus transbordos no
sistema. A regido analisada foi a cidade de Cachoeiro de Itapemirim. A analise
envolve os transbordos e suas implicagdes sobre a mobilidade dos cidadaos.
Inicialmente é apresentada uma bibliografia sobre as tecnologias correlacionadas em
todo mundo. Foram mencionadas e descritas as realidades de transbordo e o impacto
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1.  INTRODUGAO

Nessa dissertacao é apresentado um estudo sobre o transbordo e suas possiveis
implicagbes sobre a mobilidade urbana do individuo. Esta investigacdo podera
conduzir a proposta de praticas que ampliem o conforto associado ao tempo de
viagem e a qualidade relativa aos custos do transporte publico em prol maior
participacdo desta modalidade de transporte nos deslocamentos urbanos. Para
garantir o direito inalienavel do cidadao de ir e vir assim como o desejavel aumento do
fluxo de mercadorias e servigos necessario ao crescimento econdmico do pais muito

ainda deve ser feito.

Neste estudo de caso, sdo avaliados usuarios do transporte publico, que necessitam
de pelo menos um transbordo, fazendo assim uso de mais de uma condugao para
atingir seu destino. O fator de tempo de permanéncia no transporte publico é
estudado inclusive como elemento decisivo na adogdo desta modalidade como
primeira alternativa na escolha dos usuarios. Também sdo avaliados os casos dos
usuarios que mesmo nao precisando necessariamente de um transbordo poderiam vir
a escolher esta alternativa caso a mudanga de modo de viagem fosse atraente sob

algum aspecto.

O tema central é tratado no contexto atual a partir de caracteristicas consideradas
relevantes, tendo por base o banco de dados da pesquisa de origem e destino
realizada pela Fundagdo COPPETEC para Prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim.
Outras cidades em que o transbordo € bastante difundido sao utilizadas pata efeito de
comparagado analisando sua implicagdo no grau de conexidade de uma rede de

transportes publicos urbanos.

O objetivo geral é investigar como a baixa pratica de transbordos se apresenta em
uma rede de transporte publico urbano numa cidade de médio porte verificando os
principais indices relacionados ao tema. Medidas para aumento do emprego de
transbordos s&o apontadas a partir da revis&do bibliografica bem como do diagnostico

do municipio em questao.

Sao definidas agbes especificas para suprir as informagdes necessarias a
comparacao dos parametros: a) examinar a potencialidade do indice de transbordo
para avaliacdo da eficiéncia da rede de transporte do municipio de Cachoeiro de

Itapemirim; b) analisar as condi¢des para redug¢ao do tempo de transbordo; c) analisar



o planejamento da oferta a partir das tabelas de horario; d) analisar os fatores de uma

rede de transporte que proporcionem aumento na pratica de transbordos.

O desenvolvimento metodoldgico teve por base responder a seguinte questdo: Que
fatores do Sistema de Transporte Publico sdo relevantes na determinacdo de um
parametro para referéncia em transbordos em uma cidade de Médio porte tendo por

base as praticas ja presentes em cidades de Grande porte?

Destacam-se indicadores que possibilitem o aumento da pratica de transbordos
buscando contribuir com o planejamento do dimensionamento do sistema pela
adequacdo da oferta em fungdo da demanda de passageiros. Pretende-se com tais
indicadores direcionar os recursos, no sentido de reduzir custos, proporcionar
melhoria da utilizacdo da capacidade instalada e reduzir externalidades como poluicéo

ambiental e congestionamentos.

Assim como na maioria dos municipios de médio porte no Brasil, o sistema de
transporte coletivo publico por 6nibus € o unico utilizado no municipio de Cachoeiro de
Itapemirim. No entanto apesar da aparente simplificacdo pela adogcdo de uma Unica
tecnologia, existem entraves que limitam e em alguns casos impedem a aplicagao de

politicas e agdes que visem o aprimoramento desse servigo.

Quando se analisa a configuracdo de uma rede de transporte coletivo urbano por
6nibus em uma cidade, observa-se que em muitos casos as linhas sdo definidas a
partir de critérios de ocupacao e uso do solo, quando do ponto de vista do usuario o
ideal seria uma definicdo baseada em atividades. Certamente uma analise mais
detalhada pode levantar, dependendo do porte da cidade, necessidades mais
importantes como as vinculadas a sua organizagdo espacial, aos aspectos de
urbanizacao, atividades econémicas e densidade demografica, determinando a real

oferta de transporte coletivo urbano.

Com o passar do tempo as linhas de desejo dos usuarios sofrem mudancgas
relacionadas a diversas causas como modificagdes de origens e destinos decorrentes
da criagdo de novos locais de comércio, expansao do setor de servicos e mudancgas
na estrutura industrial entre outras. Tais circunstancias determinam a mudanga do
perfil de distribuicdo de viagens das cidades. Este cenario aponta para a necessidade

de uma revisdo de oferta das linhas urbanas prevenindo ociosidade ou super-



carregamento ao longo dos seus trajetos, neste ultimo caso indicando a possibilidade

de emprego de transbordos estrategicamente posicionados.

O indice de motorizacao das cidades ao redor do mundo esta crescendo rapidamente.
Essa tendéncia € impulsionada pela necessidade das pessoas de um melhor acesso a
atividades como trabalho, compras, educagao, saude e eventos sociais. Quanto mais
pessoas competem pelo espaco urbano maiores sdo as limitagdes das viagens, sendo
necessario entender como esse espagco € usado para o transporte e como a
modalidade de transporte publico pode ser empregada para melhorar a acessibilidade

para todos.

Neste trabalho a busca pelo entendimento da apropriagdo do espaco publico urbano é
representada pela identificacdo de parametros capazes de fornecer a leitura
adequada relacionada a possibilidade de aumento de transbordos e da conexidade do

sistema de transporte publico justificando a abordagem do tema central.

O presente trabalho esta estruturado em 6 capitulos, que além desta Introdugao

contém o seguinte:

Capitulo 2: Contém a revisdo bibliografica que tem a finalidade de trazer a este
trabalho exemplos atuais de tecnologias para transbordo a fim de constituirem
referéncia tanto no comparativo com o municipio em estudo quanto para pesquisas
por seus parametros. Nesta revisdo estdo presentes diferentes pesquisas
relacionadas ao transbordo: tecnologias de controle do evento transbordo através da
protecao a conexao; tecnologias de provimento de informagdes ao usuario através do
sistema se informacao pessoal do transporte publico; desenvolvimento de tabelas de
horarios para melhor atendimento da demanda dos usuarios; sistemas de controle da
sincronia do evento transbordo; pesquisa relacionada a identificacao de facilitadores
que diminuem a penalizacdo da escolha do transbordo e sistema de controle de
posicionamento do veiculo. Para esta revisdo também foram pesquisados o Estatuto

das Cidades além de algumas publicacdes da ANTP.

Capitulo 3: se inicia com uma descricao da base de dados relacionando-a como
sistema de 6nibus no municipio em estudo e segue com a descrigdo da metodologia a
ser aplicada, relacionando o municipio de Cachoeiro de Itapemirim aos exemplos da
revisdo bibliografica e fornecendo uma analise relacional entre informacbes da

pesquisa que tem impacto sobre a pratica do transbordo.



Capitulo 4: Desenvolve a aplicagdo da metodologia através de exemplos de viagens
presentes na pesquisa do banco de dados. Toma como base os campos contendo
informagdes de transbordo relacionando-os entre si bem como comparando-os com

os dados totais do banco de dados.

Capitulo 5: Descreve a analise dos resultados baseada no tratamento dos dados
obtidos, assim como lista os parametros relacionados ao tema. Destaca os que tem
relacdo direta com a conexidade no sistema de transporte publico. Faz ainda uma
correspondéncia direta com as caracteristicas de integragdo necessarias ao aumento

do transbordo.

Capitulo 6: Contém as conclusbes resultantes da aplicagdo do método utilizado em
vista da pergunta do tema e um conjunto de sugestbes que poderao contribuir para o
aprimoramento dessa discussao sob a ética académica e administrativa. Tendo por
base o Sistema de Transporte Coletivo por Onibus do municipio de Cachoeiro de
Itapemirim propde recomendagdes para estudos futuros assim como sua possivel

aplicacdo em outros municipios.

Além desses capitulos completa a dissertagao a bibliografia, contendo referéncias as
informacdes e citagbes do conhecimento publicado que foi objeto de consulta e os
anexos que reunem informagdes produzidas em fungdo do emprego da metodologia

aplicada.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apresentagao

O crescimento da populagao das cidades acarreta o aumento do congestionamento
de veiculos, da poluicdo ambiental e consequentemente do consumo de combustiveis
fésseis ndo renovaveis. Além disso, provoca diminuicdo de capacidade produtiva,
perda de competitividade das cidades, diminuicdo de horas de lazer e aumento no
nivel de estresse. Tais fatores aumentam de forma significativa a pressdo sobre a

sustentabilidade das cidades e por solugdes responsivas a essas questdes.

Pesquisas feitas nos Estados Unidos indicam que enquanto a infra-estrutura, como a
construgao de novas rodovias, cresceu em torno de 2% entre 1976 e 1996, o niumero
de viagens em veiculos x milhas teve um crescimento em torno de 77% no mesmo
periodo, (QUIROGA, 2000).

A sociedade urbana necessita de solugbes capazes de identificar, analisar e, se
possivel, resolver os inumeros problemas causados pelos diversos tipos de agentes
internos ou externos ao transporte, uma vez que os sistemas de transportes tornaram-

se cada vez mais complexos.

O crescimento da oferta de capacidade do sistema viario e do transporte coletivo de
grande capacidade, que sempre envolve capital intensivo, tem sido uma solugéo
absolutizada pelo poder publico e pela comunidade cientifica e tecnolégica. Deve-se
mencionar também o papel relevante da iniciativa privada que vé no sistema de

transportes um negdcio lucrativo. Esta é a escola do "hardware urbano”.

Na verdade nao esta incorreto valorizar a grande obra, por vezes necessaria, mas
trata-la de forma absoluta, como se ela fosse a Unica e completa solugao. Essa € uma
visdo parcial da realidade e que limita o aprimoramento do transporte coletivo cujas
melhorias deveriam ser continuas de acordo com o crescimento da demanda e as
necessidades dos usuarios. Paradoxalmente o "hardware urbano” € uma caracteristica
dominante nos paises menos desenvolvidos, justamente aqueles cuja oferta de
recursos é mais escassa. SCARINGELLA (2001)



A supervalorizagao da “cirurgia” urbana nao é corrente nos paises de Primeiro Mundo,
onde ocorre a priorizacdo do "software urbano” em relacdo ao "hardware urbano.”
Racionalizar o uso da infra-estrutura ja existente tem prioridade em relagdo a novas

solugdes de capital intensivo.

Este tipo de alocacdo de recursos vem ao encontro dos novos estudos que propdem
uma melhor utilizagdo dos meios viarios existentes, antes de se propor ampliagdes do
sistema. Estas ampliacbes em sua maioria sdo caras e demandam de um tempo de
implantacado prolongado, além dos problemas relacionados aos custos e impactos
sociais de desapropriacdes. Deve se considerar também que, grandes intervencdes
podem resultar em maiores impactos ao meio ambiente contrariando as aspiracdes da

atual sociedade com crescentes niveis de conscientizagdo ambiental.

O transporte publico ja faz algum tempo, tem sido tratado como uma forma de
deslocamento das populagdes que ambientalmente € considerada tanto sensivel
quanto sustentavel. Além de seus beneficios ambientais, atende as necessidades
individuais das pessoas sem acesso a veiculos particulares, beneficiando assim os

principios de equidade social.

Apesar disso, tentativas anteriores de convencer uma sociedade cada vez mais rica e
exigente de fazer uso do transporte publico ndo obtiveram éxito. Na verdade as cotas
de participagao do transporte publico, tanto no Brasil quanto ao redor do mundo tém
experimentado de uma forma geral declinio continuo, (NEWMAN & KENWORTHY,
1999).

Embora as razdes para esta tendéncia sejam numerosas e diversificadas, sem duvida,
a disponibilidade de transporte publico, sua distancia de casa ou do destino final e o
inconveniente associado com a descontinuidade nas conexdes que o caracterizam

tém grande peso nesse declinio.

Em contraste com modos concorrentes, uma percentagem
relativamente pequena do esforgo despendido em transito (6nibus) de
viagem efetivamente resulta em progresso fisico em diregdo a um
destino (HOROWITZ, 1981; p. 149)

Na verdade, muito do esforgo associado com viagens de transporte publico é
realizado simplesmente para chegar ao sistema bem como ao sair dele chegar ao

destino final. As etapas de acesso e saida juntamente com tempos de espera e de



transferéncia constituem a parte mais fraca da cadeia de transporte publico
multimodal e sua contribuicdo para que um usuario desista de uma viagem com tais

caracteristicas € muitas vezes substancial.

Tendo por base a fundamentagdo de uma alternativa pontual nos moldes de software
urbano e buscando o aprimoramento da infraestrutura ja existente, o estado da arte
para transbordo partiu da analise da literatura existente no que tange aos fatores
capazes de ampliar sua pratica. E correto afirmar que a adocdo de um transbordo
numa viagem depende de varios fatores tais como: desenho da rede de transporte,
integracdo tarifaria, bilhetagem eletrbnica, tempo de espera, presenca de uma

estacdo de transbordo, a oferta do transporte sobre trilhos dentre outros.

Além disso, tiveram lugar na pesquisa diversos fatores relacionados ao transporte
intermodal e intra-modal capazes de influenciar a avaliagao do usuario possivelmente
acarretando o aumento a pratica do transbordo. Certamente alguns destes fatores tem
um peso maior na escolha dos usuarios, no entanto, mesmo elementos que podem
ser avaliados como de pequena importancia podem ser determinantes de acordo com

a urgéncia de sua viagem.

21 O ambiente do transbordo e o desenho/projeto urbano

Os problemas dos sistemas de transportes urbanos sao caracterizados por varios
modos competirem pelo mesmo espaco viario. Estes modos variam de cidade para
cidade podendo incluir caminhadas a pé, emprego de veiculos ndo motorizados,

diferentes tipos de 6nibus, trem, metré e carros, dentre outros.

Com caracteristicas diferentes de desempenho, os modos de transporte interferem
uns com os outros, e o congestionamento resultante restringe a mobilidade para
todos. O eficaz desempenho do espaco viario requer alocacdo cuidadosa do espago
disponivel para os diferentes modos concorrentes. Esta alocagdo de espago é um

processo politico, mas que deve ser conduzido por critérios técnicos corretos.

As cidades ao redor do mundo estao crescendo rapidamente bem como seu indice de
motorizacdo. Essa tendéncia € em parte impulsionada pela necessidade das pessoas
por um melhor acesso a atividades como trabalho, lazer, educacéo e saude. Por outro
lado a industria automobilistica parece viver seu apogeu, em especial quando se trata

do Brasil. A percepcao da recente crise financeira mundial em fins de 2009 foi que os



efeitos nas vendas locais de automoéveis sequer foram sentidos. Ao contrario de
outros paises, tivemos altas nas vendas totais de veiculos automotores e até algumas
montadoras cujas vendas tiveram declinio em outros paises reforcaram suas posi¢cdes
no Brasil, em alguns casos até aumentando seus investimentos aqui em nosso pais,
(ANFAVEA, 2011).

Segundo Bonner (2010), o exemplo da industria automobilistica chinesa, que
recentemente superou os Estados Unidos como maior produtor de carros do mundo,
se alinha com o caso da industria automobilistica brasileira que também nao tomou
conhecimento da crise. Observamos no caso da China que a pressdo no aumento da
taxa de motorizagdo das grandes cidades tem causado o aumento de poluigdo e
congestionamentos de automodveis. Nesse novo cenario a imagem tradicional repleta
de bicicletas e pedestres vem sendo substituida consistentemente por outra onde os

deslocamentos ndo motorizados perdem espago rapidamente.

Para o Brasil a industria de automéveis da China apresentou no ultimo saldo do
automovel 67 modelos de veiculos num total de 9 marcas, 1 em cada 5 modelos
expostos. Ela acena ainda com a implantacdo de 7 montadoras e suas redes de
concessionarias além da promessa que suas ainda desconhecidas marcas de
veiculos atingiriam a maturidade em 7 anos. Com isso os chineses pretendem repetir
o0 que japoneses fizeram em 30 anos e coreanos em 15, porém num recorde.
(VALLONE, 2011)

2.1.1 Trajetos das linhas em redes de transportes publicos

Responsaveis pelo deslocamento do fluxo de pessoas ou cargas de um lugar para o
outro, os sistemas de transporte publico geram trafego de um local de origem para
outro de destino, esses deslocamentos sdo feitos através de uma determinada rede
(STAMN JUNIOR, 2002).

Segundo Novaes (1989), uma rede de transportes € um conjunto interligado de rotas
especificas, onde circulam veiculos. A configuragdo das redes de transporte publico,
no que se refere ao modo 6nibus teve inicio atendendo aos caminhos primitivos uma

vez que as necessidades dos usuarios eram pequenas.

Com o passar do tempo, a necessidade pelo suprimento de novas demandas se

restringiu ao aumento da frota ou do trajeto em linhas ja existentes. Tal conduta, além



de ndo contemplar inteiramente o anseio da populagdo causa grandes desperdicios,

com veiculos vazios em grande parte do trajeto.

Dentre as muitas definicdes de "redes", destaca-se a constituida por um conjunto finito
de nés e arcos. Essa definigdo esta associada a Teoria dos Grafos cujos estudos
matematicos tiveram origem no século XVIII por Leonhard Euler (1736). Os nds sao
geralmente os pontos de mais relevancia da rede, sendo as ligagdes entre os nés
feitas pelos arcos, podendo assumir uma estrutura sem fronteiras, uma comunidade
nao-geografica ou ainda um suporte para sistemas fisicos que se parece com uma
arvore (MARTELETO, 2005).

2.1.2 A caracteristica multidisciplinar dos transportes

Como o setor de transporte historicamente se vale de outras areas do conhecimento
humano para propor solugdes que resolvam seus desafios, no estudo do transbordo
destacam-se algumas associagdes a conceitos interdisciplinares. Inicialmente a
importancia quanto a caracteristica nodal que desempenha na rede de transportes

apropria o conceito das redes neurais artificiais.

Estes sistemas computacionais sdo estruturados numa aproximagdo a computacéo
baseada em ligagbes em que nds simples (ou neurdnios) séo interligados para formar
uma rede de nds, dai o termo rede neurais. A inspiragdo original para essa técnica

advém do exame das estruturas do cérebro, em particular do exame de neurénios.

As redes neurais artificiais consistem em um método empregado para solucionar
problemas de inteligéncia artificial. E construido um sistema de circuitos que simulam
0 cérebro humano, e seu comportamento, ou seja, aprendendo, errando e fazendo

descobertas.

Mais que isso, sao técnicas computacionais que apresentam um modelo inspirado na
estrutura neural de organismos inteligentes e que adquirem conhecimento através da
experiéncia. Uma grande rede neural artificial pode ter centenas ou milhares de
unidades de processamento, enquanto que o cérebro de um mamifero pode ter
muitos bilhdes de neurbnios, (TSOUKALAS; UHIG, 1997).

As propriedades essenciais, nas redes envolvem a autonomia, a coeréncia, a
permanéncia e a organizagdo. De acordo com esses conceitos, uma rede social é

composta de um conjunto de participantes independentes unindo idéias e recursos em



torno de valores e interesses comuns. Uma rede de transporte é um sistema arterial
de organizagéao regional que permite a circulagao dos fluxos de mercadorias, pessoas

e informagdes.

A nocéo de uma rede de transporte € baseada nos conceitos da diversidade territorial
e heterogeneidade na distribuicdo dos lugares de produgcdo e consumo de bens e
servicos. Se existem descontinuidades no tempo ou espaco, € necessario elimina-las
através de conexdo. Assim, os pontos de atragdo e geragdo sao aqueles que

identificam o tipo de rede.

Para o estudo do transbordo a analise das propriedades das redes tem influéndia
direta sobre seu desempenho. Assim sendo a conexidade, a homogeneidade, a
isotropia e a nodalidade podem ajudar no diagndstico de uma rede de transportes no
que diz respeito as conexdes por transbordo. Um aspecto que se destaca diz respeito
centralidade e seu estudo através da teoria dos grafos, porque é através da
centralidade que se pode estabelecer uma hierarquia dos nés da rede (BEY; PONS,
1991).

Vale ressaltar que é comum numa rede de transportes o niumero de transbordos ser
tratado como um indicador de conforto do usuario, onde é definido o valor do nimero
médio de transbordo por passageiro. Para isso calcula-se a razdo entre o somatorio
do numero de transbordos no pico (manha ou tarde) e a demanda total. Nesta
dissertacdo, no entanto, a andlise da rede de transportes do municipio de Cachoeiro
de Itapemirim busca um papel diferente. A utilizagdo do transbordo &€ empregada

como fator para diagnéstico da rede como parametro de conexidade.

Em principio, o termo conexidade pode ser definido como interdependéncia e inter-
relagdo entre individuos e entre maquinas e da rede de comunicag¢des global. Ele se
alinha as profundas modificagées no espaco urbano, nas formas sociais e nas praticas

da cibercultura com a emergéncia das novas formas de comunicacéo sem fio.

O que se pretende mostrar é que a era da informacdo, caracterizada pela
transformacgao de atomos em bits (Negroponte, 1995), pela convergéncia tecnoldgica
e pela informatizagdo total das sociedades contemporéneas (Castells, 1996) passa
hoje por uma nova fase. Chamaremos a esta fase das praticas da mobilidade de "era
da conexao". Esta era caracteriza-se pela emergéncia da computagdo ubiqua ou

pervasiva ("pervasive computing”). Seus atributos permeantes, disseminados ou
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sencientes implicam em rebatimentos nas praticas sociais e urbanas, (WEINBERGER,
2003).

Néo estamos na era da informagao. Ndo estamos na era da Internet.
Nos estamos na era das conexdes. Ser conectado esta no cerne da
nossa democracia e nossa economia. Quanto maiores e melhores
forem essas conexées, mais fortes serdo nossos governos, negocios,
ciéncia, cultura, educagéo (WEINBERGER, 2003)

Topologicamente falando as redes de transporte podem ser caracterizadas
principalmente pela conectividade, conexidade e nodalidade. Conexidade é um
conceito com raizes na teoria de grafos e mostra que dentro de um grafico ndo deve
haver nenhum né isolado. Em uma rede de transporte significa que para nenhuma
localidade pode haver impedimento de que seja alcangada. Em outras palavras,
partindo de qualquer origem, um ponto de destino pode ser alcangado. Isto pode ser
feito com apenas uma ligacado (link ou para nosso caso, transbordo) ou por um

caminho composto de uma sucesséao de links orientados ou néo.

2.2 Caracteristica da rede de transportes

2.2.1 Onibus

Se comparados ao transporte individual, os veiculos empregados nos transportes
publicos tanto possuem elevada capacidade quanto grande taxa de ocupacao, ou em
seu correspondente em inglés HOV (High-Occupancy Vehicle). Tal caracteristica os
qualifica como uma forma de deslocamento adequada as demandas ambientais e de

sustentabilidade.

A implantacdo de meios de transportes coletivos e publicos implica disponibilizar
esses meios para consumo. Neste caso é preciso entender como produto a efetiva
realizacdo dos deslocamentos que devem ser medidos em termos de passageiro/km
transportado. Isso reforca a necessidade de se estudar com maior critério a
configuracao das redes bem como o comportamento produtivo nas cidades

desenvolvido pelos sistemas publicos de transporte.
Na maioria das cidades o principal meio de transporte usado pelas pessoas nos seus

deslocamentos diarios e publicos é o 0Onibus. Trata-se de um sistema bastante

complexo e que tem impactos importantes sobre a qualidade de vida da populagéo.
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Ocorre que, muitas vezes decisdes sao tomadas sem que exista algum conhecimento

prévio das suas consequéncias.

Para Ferraz e torres (2004), criacdo ou extingao de linhas, mudancga de tragado, de
frequéncia, ou de tecnologia produzem efeitos diretos. Em fungao disso, a distribuigao
do fluxo de passageiros sobre os trechos e veiculos de transporte publico interfere no

tempo de viagem, no conforto e no numero de transferéncias dos usuarios.

Os énibus trafegam pela rede seguindo percursos pré-estabelecidos.
Portanto, os usuarios do transporte coletivo escolhem seus caminhos
em funcéo das linhas que utilizam e das paradas onde embarcam e
desembarcam, para continuar a pé ou fazer um transbordo. Uma rota
de transporte Coletivo é entdo definida por uma linha ou combinagéo
de linhas, com o0s respectivos pontos de embarque e desembarque
(MANDL, 1978).

Quanto ao modo 6nibus, a integracao é uma possibilidade para a reorganizagao do
sistema, eliminando a superposicao de linhas. Com a existéncia de excesso de 6nibus
e numerosas linhas em um mesmo corredor 0os congestionamentos sdo inevitaveis.
Os resultados sao as baixas velocidades, a falta de pontualidade, o aumentando o

custo total e a perda da credibilidade no sistema por parte do usuario.

2.2.2 Forma

No processo de urbanizacao das cidades podemos observar diferentes formas de
redes empregadas na estrutura viaria. Suas formas dependem inicialmente de
condicionantes geograficos, mas evoluem na medida do crescimento das cidades e
consequente demanda por mobilidade, sendo necessario estuda-las e compreender

suas principais caracteristicas.

A forma radial possui efeito centralizador, tornando seus sistemas mais vulneraveis
ao congestionamento, no entanto, permite a adequacao de sistemas integrados, se-
jam eles outros 6nibus ou ainda outros modais. A forma reticulada nao oferece boas
condicOes de operagao para o transporte coletivo devido a sua estrutura nao ser ade-
quada para integragéo podendo gerar alto percentual de transbordo; A forma definida
por redes de ligagoes € determinada por pontos de ligagdes necessarios na rede via-

ria existente.
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A forma de redes de linhas surge a partir sequéncias de ligagdes de linhas, formando
redes. Na forma de redes em arvore cada né ¢ interligado diretamente com os de-
mais nos existentes, sendo elevado seu custo de operacéo devido a superposi¢céo da
linha troncal. Embora seja pouco eficiente em relagdo aos horarios, produz, no entanto
viagens mais rapidas. Na rede axial sua configuracio é caracterizada por eixos, cada
trecho circula apenas com uma linha. Possui alto percentual de transbordo e com cus-

to baixo de operacgao.

Cabe ressaltar que a classificagdo das formas descrita acima constitui um modelo de
organizagao didatica para compreensao formal das redes, sendo que o comportamen-

to delas varia de acordo com outros fatores condicionantes.

2.2.3 Propriedades

Geralmente os termos como conexidade, conectividade, homogeneidade, isotropia e

nodalidade definem propriedades nas redes de transportes, sociais e urbanas.

Quanto as propriedades essenciais das redes de transportes a autonomia é
determinada pelo equilibrio e independéncia; a coeréncia através de seus
subsistemas interagindo; a permanéncia pelas acbes que conservam determinadas

relacoes e a organizagao pela estrutura que sustenta um propdsito.

Além disso, um aspecto que se destaca diz respeito a centralidade das redes e seu
estudo através da teoria dos grafos, porque é através da centralidade que se pode

estabelecer uma hierarquia dos nés da rede.

A compreensao de uma rede de transporte é baseada nos conceitos da diversidade
territorial, na localizacado dos produtores e consumidores de bens e servigos. Portanto,
se existem descontinuidades no tempo ou espaco, a conexdo é o instrumento
necessario para restaurar a conexidade. Assim, os pontos de atracdo e geragéo sao

aqueles que identificam o tipo de rede (Bey e Pons, 1991).

2.2.4 O crescimento das cidades e as redes de transportes publicos
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Os problemas relacionados ao transporte urbano oprimem cada regidao urbana do
planeta. A lista das mazelas presente nos atuais sistemas de transporte urbano inclui
enorme desperdicio recursos de petrdleo nao-renovavel, diminuicdo da qualidade do
ar ja insalubre e Impacto crescente nas condi¢des diarias do trafego se estendendo

bem além da hora do rush.

Entre as consequéncias associadas a essas praticas de transporte também figuram a
alta ocorréncia de acidentes com mortes e ferimentos; os prejuizos com pesadas
despesas médicas e danos a propriedade; o aumento no valor de aquisi¢ao,
manutencdo e seguros de veiculos para os cada vez mais numerosos proprietarios de
automoveis; os enormes custos de manutencéo viaria; a necessidade de espacgo para

estacionamento em todas as partes além de alta e constante poluigdo sonora.

Para Bachar (2007), o transporte publico tem grande importancia em relagdo as
numerosas e danosas consequéncias do transporte urbano. Ele defende um incomum
sistema livre de tarifas para o usuario do transporte publico coletivo como forma de

combater o problema nos Estados Unidos.

A Califérnia, através de seu conjunto de regides urbanas fornece o exemplo concreto
do pior recorde no planeta relacionado a esses problemas, havendo perto de zero
transporte publico. La, apenas 2% dos milhdes e milhdes de viagens diarias sao feitas

por transporte publico.

Nos Estados Unidos 95% de toda distancia percorrida pela totalidade dos veiculos
urbanos (exceto caminhdes comerciais) provém de veiculos pessoais. A criagdo de
um sistema de 6nibus com tarifa livre, pode vir a combater os problemas listados no
inicio desse item. Tal sistema pode ser financiado por um imposto anual sobre a
rigueza do um por cento da populagao adulta mais rica da Califérnia que possui mais
de U$ 2,5 trilhdes em riqueza liquida. Uma taxa anual de apenas 0,42% sobre esse
valor renderia mais de 10,5 bilhdes de délares, quantia suficiente para financiar todo

sistema de 6nibus na Califérnia.

E necessario que a rede de transportes seja planejada de forma a priorizar suas
propriedades essenciais. Aperfeicoando o deslocamento de mercadorias e de
pessoas, caracteristica que lhe confere propriedade adicional de indutora do
desenvolvimento urbano, de auxiliar nos processos de regularizagao fundiaria e de

determinar aspectos de zoneamento e regulamentacdo urbana.
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No aspecto mercantil, a rede permite o escoamento de produtos excedentes,
favorecendo e incentivando o comercio intra e inter regional, argumentacéo adicional
que em conjunto com as anteriores, justifica sua inclusdo nos planejamentos urbanos.
Como um servigo ao cidadao, englobando servicos e pessoas, seja publico, coletivo
ou individual, a rede de transporte possibilita aperfeicoar o ambiente, no que se refere
a uma maior qualidade de vida, Pois possui a caracteristica substantiva de reduzir

tempo e distancias.

2.3 Planejamento de transportes

2.3.1 Planejamento

A principio, o planejamento deve considerar a ordenagao de varios processos e agdes
para a consecugao de objetivos, estratégias e agdes publicas, como ferramenta
fundamental de gestdo urbana para administracdo publica. Existem numerosas
sistematizacbes sobre planejamento, cada uma com compromissos bem definidos,

mas de aplicacido dentro de suas areas especificas.

No transbordo, o carater colateral de sua pratica, assim como a rejei¢cao inicial que
pode causar ao usuario dos transportes publicos torna a acado de planejamento ainda

mais importante haja vista a ordenacgéo intrinseca dele decorrente.

O planejamento na area de transportes, que é bastante dindmica, torna-se complexo,
devido a constante transformacéao, sendo ainda um setor vital que tem como principal
ator o cidaddo. A demanda constante e variada por mobilidade é responsavel pelas
caracteristicas do dinamismo e da transformacao, requerendo melhorias e novos
requisitos nos sistemas de transportes ofertados. Tais requisitos vao de aspectos
psicolégicos até aspectos fisicos do meio em que se realiza o transporte (NTU/ANTP,
2000 apud Duham, 2005).

Ferraz e Torres (2004) ressaltam que o planejamento do transporte publico deve ser
realizado pelo governo municipal, pois o transporte coletivo tem um grande impacto na
qualidade de vida da populacdo assim como no meio ambiente natural e construido.
Neste ultimo o transporte publico impacta indiretamente em fatores como: ocupagao e
uso do solo; eficiéncia da infraestrutura publica; seguranca viaria; fluidez do transito;
uso do espaco publico; atividades econbmicas; alocagao de recursos publicos;

geracao de empregos; aparéncia da cidade, etc.
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Conforme Ettema (1997), Hall (1994) e Vasconcellos (1998) a demanda por servigos
de transportes de passageiros é o principal vetor que induz a oferta empresarial
desses servicos envolvendo agdes governamentais de controle e monitoragdo. Um
aspecto relevante que acompanha essa oferta € a oportunidade de planejar de forma

mais abrangente a geragao do desenvolvimento sécio-econdmico regional.

Além disso, devem estar bem caracterizadas a relacdo oferta-demanda, os varios
modos de transportes e as matrizes origem-destino de cada poélo gerador de viagens
ou de agregagdo populacional. E necessaria uma légica de comportamento do
planejador segundo a qual independentemente de sua experiéncia profissional e
formagao se possa convergir para algumas etapas padronizadas que utilizam fatores

tais como o tempo, o custo, o pessoal envolvido e a tecnologia disponivel.

Para a Revista de Gestdo e Negodcios (2007) a classificagdo apenas nos custos para
execucao de planejamento de transporte ndo basta, pois agdes sem custos aparentes
podem demandar acdes estratégicas e negociagdes politicas de grande importancia.
Nelas ndo sdo utilizados recursos operacionais diretos neste caso. De qualquer forma
o planejamento deve ser realizado dentro dos limites e recursos financeiros

disponiveis na instituicdo e de acordo com o interesse da populagio.

Diversos instrumentos de planejamento estao disponiveis para os gestores urbanos,
entre os quais os que auxiliam na elaboragdo de politicas de transportes, utilizados
concomitantemente com os demais instrumentos de planejamento. O objetivo principal

€ garantir o acesso de pessoas e mercadorias a todos os pontos do municipio.

Em termos de planejamento de transportes o consenso é que ofertas e demandas
nem sempre coexistem em harmonia e equilibrio. Ao considerar a demanda do
transporte de passageiros, a satisfagdo do usuario deve ser observada como

necessidade principal das empresas operadoras.

Para Estache e Gédmez-Lobo (2004), ao assumir a fungdo de regulador agindo como
facilitador da integracao modal e facilitando os transbordos o Estado, ao que parece,
estimula o modelo mais racional, do ponto de vista econémico.

Sua afirmativa confirma a premissa atual de muitos formuladores de politicas no setor

cuja percepcado geral é que a experiéncia liberalizagdo do transporte publico tem
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demonstrado que de fato existem limites a concorréncia e que a industria é

caracterizada por muitas falhas de mercado que exigem intervencéao regulatéria.

O planejamento de transportes deve ser integrado as outras ferramentas de
planejamento permitindo a sua utilizagdo como ordenador espacial e econémico. Esta
integracéo pressupde a essencialidade da participacdo e do envolvimento de todos os

interessados no planejamento de transportes.

Para que o planejamento atinja claramente seus objetivos deve haver integragdo com
as equipes de planejamento dos municipios vizinhos. Neste caso, os que tém areas
urbanizadas conurbadas requerem atengao especial em funcdo das externalidades

geradas pela coexisténcia das redes de transportes municipais. (ANTP, 1992)

O Plano Diretor (PDI) é o instrumento basico para orientar a politica de
desenvolvimento e ordenamento da expansao urbana. Ele € obrigatério pelo Estatuto
da Cidade em municipios com mais de 20 mil habitantes, inseridos em regides
metropolitanas de especial interesse turistico, bem como nos municipios de influencia

de empreendimentos ou com significativo impacto ambiental (CIDADES, 2000).

O PDI municipal dota a cidade de um caminho, a partir da decisao histérica do futuro
desejado. Com as modificagdes impostas pelo tempo e pelas circunstancias, seus
principios basicos devem permanecer. Sua forca reside na colaboragédo da populagao
identificada com a cidade e sentindo-se parte dela (TANIGUCHI, 2003).

Para uma cidade média em fase de crescimento, as referéncias de cidades maiores e
que ja passaram por este estagio pode ser uma alternativa interessante, no entanto a
diversidade entre suas caracteristicas deve ser considerada. O planejamento trabalha
com um olhar no futuro e baseado em experiéncias positivas ja adotadas em outras
cidades. Ao planejar tendo como base o tema desta dissertacdo é preciso observar

casos em que o transbordo é parte importante do sistema de transportes.

As tecnologias de transporte também devem ser analisadas no planejamento,
escolhendo aquelas que sdo compativeis com a realidade da cidade. Leva-se em
consideracdo ndo apenas a opg¢ado modal, mas também os aspectos socio-culturais
decorrentes da utilizacdo de novas tecnologias. Deve-se levar em conta
principalmente, se as tarifas planejadas para o sistema de transporte sdo compativeis

com a realidade financeira dos usuarios.
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Para Ferraz e Torres (2004), o planejamento do transporte publico envolve os trés
niveis convencionais de planejamento. O nivel estratégico trata da definicdo dos
modos de transporte publico coletivo que serdo utilizados, da localizagdo geral dos

tracados das rotas e das estagdes e terminais.

O nivel tatico contempla a escolha do tipo de veiculo, a definicdo dos itinerarios das
linhas, a selecdo dos locais onde serao implantados as estagcbes e os terminais, a

definicdo do sistema de integracao tarifaria, etc.

O nivel operacional corresponde a programacao da operagao: numero de veiculos a
ser utilizado em cada linha nos diversos dias e periodos, horarios ou intervalos entre
veiculos, etc. Em geral, essa atividade e desenvolvida no nivel de gestdo do sistema,

com supervisao da area de planejamento.

2.3.2 Operagao

Para a ANTP (1992), planejamento de transporte, é classificado quanto a
abrangéncia: se é sistémico ou setorial e quanto ao nivel: se e estratégico ou tatico. O
planejamento sistémico é aquele aplicavel a uma serie de problemas que podem ser
analisados com uma mesma metodologia. O planejamento setorial se limita a um

projeto em particular, para atender necessidades especificas.

Quanto ao nivel, os planejamentos sao classificados quanto ao montante de
investimentos ou recursos necessarios para sua execugdo. Os estratégicos
necessitam de grandes investimentos e os taticos, ou operacionais, pouco ou nenhum

recurso financeiro.

Nesta dissertacdo podemos classificar a pratica do transbordo do ponto de vista da
abrangéncia como sistémica e quanto ao nivel, inicialmente deve ser considerado
operacional. Tal classificacdo atende a premissa de obter uma melhoria no grau de
conexidade qualidade, da rede de transportes, porém com baixo custo conforme
prediz a metafora do software urbano (SCARINGELLA, 2001).
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Linhas

Como operar todas as linhas entre todas as origens e destinos de viagens concebiveis
nao pode ser economicamente realizado. Os transbordos entre linhas para permitir
que se complementem possibilitam fornecer o mesmo nivel de cobertura. Este, por
sua vez, permite dar aos servigos maior freqiéncia e uma rede mais facil de entender,

aumentando a atratividade do pais como um todo (Mees, 2000).

Para Cabral, (2004), a operacdo das linhas, assim como um planejamento prévio no
que tange ao tragado de itinerarios € um fator de primordial importancia para o bom
funcionamento do sistema de integracdo como um todo. As linhas podem ser
classificadas conforme o seu tragcado de acordo com a abordagem de varios autores

nos seguintes tipos:

- Circular: Linha que liga varias regides da cidade, formando um circulo fechado, no
caso mais comum, com zona central localizada junto ao centro do circulo. Em Alguns
casos passam pela area central. Em geral sdo utilizados pares de linha circulares
girando em sentidos opostos para reduzir a distancia e o tempo de viagens. Observe

abaixo, figura de linhas circulares em diferentes redes.

Figura 1 - Linhas circulares em diferentes redes.

Rede Centralizada Rede Descentralizada Rede Distribuida (malha) Rede Saturada (todosODs)

- Interbairros: Linha que liga duas ou mais regides da cidade sem passar pela area
central com objetivo de atender com viagens diretas a um ou mais pélos de atragéo

importantes; Observe abaixo, figura de linhas interbairros em diferentes redes.
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Figura 2 - Linhas interbairros em diferentes redes.

Rede Centralizada
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- Radial: linha que liga a area central (onde, em geral, ha grande concentragao de

atividades) a outra regido da cidade (onde se localizam um ou mais bairros). Observe

abaixo, figura de linhas radiais em diferentes redes.

Figura 3 - Linhas radiais em diferentes redes.
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Rede Centralizada Rede Descentralizada

Rede Distribuida (malha) Rede Saturada (todosODs)

Diametral: Linha que conecta duas regides passando pela zona central; Observe

abaixo, figura de linhas diametrais em diferentes redes.

Figura 4 - Linhas diametrais em diferentes redes.
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Segundo Ferraz e Torres (2004), de acordo com a fung¢do, as linhas de transporte

publico urbano podem ser classificadas como:

- Convencional: Linha que executa simultaneamente as fung¢des de captacdo dos
usuarios na regido de origem, transporte da origem ate o destino e distribuicdo na

regido do destino.

- Troncal: linha que opera num corredor onde ha grande concentracdo de demanda,

com a fungao principal de realizar o transporte de uma regido a outra da cidade.

- Alimentadora: linha que opera recolhendo usuarios numa determinada regido da
cidade e deixando os numa estacdo (terminal) de uma linha troncal, e também,
pegando usuarios na estacao (terminal) da linha troncal e distribuindo-os na regiao

que atende. Tem, portanto a fungao principal de captacao e distribuicao da demanda.

- Expressa: Linha que opera com poucas ou nenhuma parada intermediaria para
aumentar a velocidade operacional, reduzindo, assim, o tempo de viagem. Também é
comum o emprego do termo semi-expressa para designar as linhas com poucas

paradas intermediarias.

- Especial: linha que funciona apenas em determinados horarios (normalmente nos

horarios de pico), ou quando ocorrem eventos especiais.

- Seletiva: linha que realiza um servico complementar ao transporte coletivo
convencional, com preco maior e melhor qualidade. E o caso, por exemplo, dos 6nibus
e microbnibus denominados executivos, que sé transportam pessoas sentadas,

ligando uma regiao da cidade a zona central, estagdo de trem, aeroportos, etc.

Uma linha de transporte publico urbano deve passar pelos principais polos de atragao
de viagens da regido, bem como propiciar uma cobertura satisfatéria das areas
habitadas, garantindo, assim, uma boa acessibilidade ao sistema de transporte

publico.
Centros comerciais, estagdes de transporte, distritos industriais, universidades,

centros esportivos, etc.; localizados na regidao de atendimento da linha, sdo pontos de

passagem quase sempre obrigatorios. O tracado da linha deve também permitir que
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todos os habitantes da regidao possam usar o sistema com percursos a pé dentro de
limites aceitaveis (FERRAZ E TORRRES, 2004)

Paradas

Os pontos de parada sao equipamentos de grande importancia para operagado e
imagem de um servigo de transporte publico € neles que o usuario estabelece o
primeiro contato com a rede de transporte e seu espagamento determinara o
desempenho operacional das linhas e influenciara nos custos da operacdao. Além
disso, sua importancia é maior ainda se considerarmos o usuario que necessita do
transbordo, podendo seu projeto pode determinar o sucesso ou fracasso da estratégia

de transbordo.

Os pontos de parada exigem solucbes construtivas resistentes e funcionais e ao
mesmo tempo devem renovar e enriquecer esteticamente o meio urbano dando
identidade visual a rede de transporte publico, sobretudo se implantados sistemas
estruturais. O ponto de parada pode requerer, alem de abrigo, iluminagédo propria,
banco, lixeira, mapas, e informagdes operacionais sobre a rede de transporte e o

orgao gestor.

O espagamento médio entre os pontos e o nimero de paradas linha tem fundamental
importancia para a otimizagdo do tempo gasto em uma viagem. Pontos em demasia
encurtam as distancias a serem percorridas a pé, mas representam maior tempo
gasto em embarque e desembarque, aumentando o tempo total da viagem, o
consumo de combustivel e o custo da operagéo, (ANTP,1997), (CIDADES, 2004)

Segundo Vuchic (1981), deve-se considerar que devido a sua grande influencia no
valor da velocidade operacional dos 0Onibus, a distancia entre pontos de Onibus
deveriam ser entre 400 e 600 metros. Ja do ponto de vista do sistema viario
considera-se para operagdes em corredores de transporte, distanciamento de 300 a
500 metros entre os pontos de parada, (ANTP, 1995).

Dados operacionais

Alguns parametros importantes de uma rede de transportes s&o avaliados do ponto de

vista operacional, através de indices sendo os principais definidos a seguir:
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- Indice de passageiros transportados por quildmetro (IPK) - nimero médio de
passageiros didrios/quilometragem rodada média diaria). Este € um dos indices mais
importantes do transporte. Ele é utilizado no célculo da tarifa e retrata, junto com
outros indices, o desempenho do servigo prestado. O IPK deve ser obtido por linha,
por empresa e da cidade como um todo. Considerando o volume de trabalho, cabe ao
6rgao de geréncia definir se a obtencao do IPK deve ser por pesquisa ou por controle

direto de todas as linhas da cidade.

- Indice de passageiros transportados por viagem (IPV) - total de passageiros
transportados/viagens realizadas. Este indice retrata o desempenho da frota, de uma
linha ou de uma empresa. indice de quildmetros percorridos por veiculo ao dia (total
de quildmetros rodados/veiculos da frota efetiva). Permite saber quanto cada veiculo
circula por dia, para conhecer a oferta de transporte a disposicdo dos usuarios. Este

indice é a base para a obtengao do PMM, a seguir.

- Percurso médio mensal (PMM) - total de quildmetros rodados/més. Esta informacgéao

é importante para o calculo da tarifa e para o controle da oferta de transporte.

- Indice de regularidade do sistema (IRS) - viagens irregulares/viagens programadas.
Quando acompanhado ao longo do tempo, este indice retrata nitidamente como esta o
servigo prestado pela empresa, ja que focaliza o padrdo de manutengcdo e a

confiabilidade do sistema.

- Indice de renovagdo (IR) - passageiros no trecho mais carregado/total de

passageiros na viagem. Este indice é essencial para o dimensionamento dos servicos.

- Idade média da frota - indice importante para o calculo da tarifa. Avalia também o
conforto e a seguranga dos usuarios — porque a exigéncia de uma frota em bom

estado é condicido necessaria a um bom transporte.

- Indice de conforto (IC) - passageiros transportados/lugares sentados oferecidos.
Este indice avalia o conforto oferecido pelo sistema. E bom lembrar que, inicialmente,
quanto maior o conforto maior sera o custo da empresa e maior a tarifa para o

usuario, caso esta ndo seja subsidiada.

- Tempo no terminal e tempo total de viagem - estes valores demonstram possiveis

atrasos nos terminais, acarretando diminuicdo da oferta. Os valores podem ser
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calculados tendo como base o dia, semana, més e ano e devem ser comparados com

os valores determinados na fase de programacéao operacional.

E importante ressaltar que os transbordos em transportes publicos s&o usados para
criar uma rede mais eficiente, reduzindo custos operacionais e permitindo o
planejamento de rotas mais flexiveis. Contudo devido a natureza estocastica do
transito, previsdes de transbordo nem sempre se concretizam podendo aumentar o
tempo total de viagem e reduzir a atratividade do transporte publico. Uma adequada

operagao da rede de transportes deve garantir sua pontualidade.

2.3.3 Infraestrutura

Para que a pratica do transbordo seja empregada, nem sempre é necessaria a
presenca de uma infraestrutura fisica, uma vez que a presenga de outras medidas de
apoio a transferéncia intra ou intermodal podem ser suficientes. Em um sistema de
transportes planejado para ser integrado, a forma e o local para integracao se realizar
pode depender dos modos envolvidos, da solugado tarifaria e institucional e dos

volumes de veiculos e passageiros.

O maior beneficio desta pratica € o da reducao de custos de operacdo do sistema.
Muitas vezes a integracdo pelo transbordo requer apenas um bom planejamento

operacional concatenando horarios e linhas.

Quando a integracado ocorre com o sistema de 6énibus é comum a implantagcado de
terminais urbanos. Essas construgbes permitem que os usuarios fagcam as
transferéncias sejam realizadas em “areas pagas” (salvo quando existe bilhetagem
eletrdnica que dispense essa necessidade). Evita também a acomodagéo de pontos
finais de 6nibus nas vias publicas e calcadas, o que muitas vezes e indesejavel
(ANTP, 1997).

Certamente quanto maiores forem o apoio e a prote¢cao ao transbordo, maiores serao
a aceitacao e a utilizagao pelos usuarios. Em especial se medidas de conscientizagao
quanto a necessidade de combate aos crescentes congestionamentos forem
empregadas. Um estudo de cerca de 450 areas urbanas dos Estados Unidos revelou
que o congestionamento do trafego € um problema crescente. Em 2005, os
congestionamentos provocados motoristas norte-americanos resultaram num um
custo total de 78 bilhdes de dolares. (TEXAS TRANSPORTATION INSTITUTE, 2007)
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Hicks e Krockmalnic (2008) defendem para areas urbanas, o emprego de centros de
transporte intermodal para reducdo da quantidade de horas extras e de combustivel
gastos em congestionamentos. Embora o congestionamento ja seja considerado um
problema comum das grandes cidades, os atrasos ja sdo cada vez mais comuns em
cidades pequenas e algumas areas rurais também. Estes desafios demonstram a

necessidade de ac¢des de planejamento que promovam o uso do transporte publico.

Os centros de transporte intermodal séo instalagées, projetadas para proporcionar aos
viajantes uma variedade de modos de transporte, incluindo trens, metrds, énibus,
balsas etc., de acordo com o perfil de cada cidade. Um componente-chave é a
garantia de que os passageiros possam convenientemente efetuar o transbordo de

um meio de transporte para o proximo.

E importante que, além de servicos de transporte tais centros também fornecam
atrativos compativeis com as demandas locais dos municipes. Servicos como
estacionamentos, centro de negdcios, locais para espera, passarelas para pedestres
além de previsdo para futuras conexdes com estagdes de outros modos e linhas
potenciais dotam o local de importante acesso a uma variedade de transportes e

servicos.

Um centro de transporte intermodal pode fornecer uma série de vantagens para as
cidades também.Primeiro e mais importante é o impacto que eles podem ter sobre o
trafego. Ao promover o transporte publico, esses centros podem ajudar a aliviar o
congestionamento e, portanto, reduzir seus efeitos negativos derivados como a de

emissoes de poluicao do ar.

Igualmente significativo € o papel de centros de transporte intermodal desempenhar
na melhoria da qualidade de vida dos residentes na area, bem como pessoas que
visitam uma darea urbana para o trabalho ou lazer. Os centros de transbordo podem
ainda ajudar a revitalizar uma cidade transformando os bairros vizinhos em destinos

favoraveis para das empresas.

25



Figura 5 - Centro de transportes intermodais Senadora Patricia McGovern

-Lawrence, Massachusetts.

Fonte: (HICKS e KROCKMALNIC, 2008)

A cidade de Wareham, Massachusetts, realizou uma analise de sites relacionados aos
centros de transporte intermodal e destacou dois no Texas, apontando as seguintes
caracteristicas: Os viajantes que utilizam transporte publico pagam menos por sua
locomocé&o e chegam a uma area urbana de forma mais rapida e conveniente. Centros
de transferéncia tendem a se transformar em de "pontos focais" das comunidades do

entorno.

A analise do site afirma ainda que por melhorar a imagem do local, atrair pessoas e
negocios um centro de transferéncia pode ser um lugar centrado em torno de
caracteristicas atraentes, tais como paisagismo mais elaborado, passarelas,
iluminacao, bancos, fontes e arte publica decorrentes da a criagdo de um lugar onde

as pessoas queiram passar seu tempo vivendo, trabalhando ou fazendo compras.

Cabe ressaltar que grandes centros urbanos ndo sdo os Unicos que podem se
beneficiar de centros de transporte intermodal, pequenas areas urbanas também
poderiam se beneficiar de uma acgado imediata uma vez que os principais projetos
publicos, programas e esforgos de financiamento podem demorar de 10 a 15 anos
para se desenvolver. Nesse tempo, os problemas de congestionamento crescem e em

10 anos, se nao forem tomadas medidas agora, as areas urbanas de municipios
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meédios em estagio de crescimento poderao ter problemas de trafego semelhantes as

cidades com 1 milhdo de pessoas.

2.3.4 Diretivas legais e de agentes reguladores governamentais

A principio as recomendacdes destacadas podem n&o apontar exatamente para o
elemento transbordo devido a natureza subjacente desta pratica, mas certamente

criam o ambiente propicio para sua implantagcao ou ainda ampliacao.

Integracao

E uma forma de cooperagdo operacional que tem como objetivo principal aumentar a
acessibilidade dos usuarios ao sistema de transporte e aos destinos desejados. Pode
ser feita também para reorganizar os servicos de transporte tornando-se necessaria

quando a operacao isolada apresenta problemas para os usuarios.

Dentre os problemas que podem ser minimizados ou eliminados pela integragcéo
destacam-se a quantidade excessiva de transferéncia entre veiculos ou servicos; a
existéncia de redes de transporte com linhas sobrepostas; itinerarios concorrentes e
altos custos operacionais. A de falta uma diretriz operacional relativa a integragcéo
ocasiona areas de ma qualidade de atendimento acarretando a baixa acessibilidade
(ANTP, 1997).

Uma integracao bem planejada e implantada é fundamental para a qualidade do trans-
porte e da cidade em geral, pois racionaliza os servigos, aumenta a acessibilidade dos

usuarios e auxilia na reestruturacdo urbana, (CIDADES, 2000).

A tabela 1 € uma sugestado do estatuto das cidades para a ado¢ao de um sistema de
transporte integrado. Nela sdo destacados o tipo de rede de transportes e 0 modelo

de bilhetagem, baseados no porte do municipio em fungdo do nimero de habitantes.
Observe que as sugestdes relativas a integragao no tipo de rede sdo acompanhadas

por solugdes tecnoldgicas diversificadas que devem ser analisadas pelos gestores do

sistema de transportes de acordo com as peculiaridades de cada municipio.
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Tabela 1 - Integragdo x N° de habitantes

Porte do municipio (habitantes) Tipo de rede de transporte Solugéo indicada

Até 100.000 Rede de 6nibus sem Cobranca dentro do veiculo
troncalizagdo

De 100.000 até 500.000. Rede de 6nibus com Cobranca fora do veiculo -
troncalizagdo fichas ou Edmonson 64 bits

De 500.000 até 2.000.000. Rede de 6nibus com Cobranca fora do veiculo,

troncalizagéo e integragdo com Edmonson 128 bits,
com o estruturador tremou  ou ISO
metrd

Mais de 2.000.000 Integragéo multimodal Cobrancga fora do veiculo

com smart card
Fonte: (CIDADES, 2000)

De acordo com a ANTP (1996), a implantacéo do sistema integrado deve comecar a

ser considerada quando a cidade comecar a apresentar as situacdes listadas a seguir:

- A cidade comega a apresentar diversos pontos de destinos de viagens e ndo apenas
a area central, fazendo com que cresga o percentual de transferéncia no centro para

concluséo da viagem;

- A saturagéo da oferta e a conseqlente irracionalidade do transito;

- O crescimento da necessidade da utilizagdo de duas ou mais condugdes por viagem

acarretar o aumento do custo do transporte para o usuario;

- As linhas, mesmo otimizadas ao maximo, ja ndo consegquirem atender o desejos dos

usuarios;

- A demanda ultrapassa o limite operacional do modo de transporte e/ou o corredor de

trafego encontra-se saturado;

- Queda da qualidade do servigo e degradagdo ambiental.

A integracao quase sempre é parte de um projeto de ampliagdo ou reestruturagéo do
sistema de transporte coletivo do Municipio, envolvendo a implantacao de linhas

troncais em corredores segregados e até a introdugdo de modos de maior capacidade
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(metré, trem). Mas pode ser também uma ac&o pontual, visando a racionalizagéo de

um servigo em operagao podendo ter natureza operacional ou tarifaria (ou ambas).

A integragcao operacional passa pela adogdo de medidas que possibilitem solucionar
os deslocamentos dos usuarios. As integragdes mais comuns sao:

- integrag&o 6nibus/bnibus;

- integracgao trilhos (trem e metr6)/6nibus;

- modo individual de transporte/sistemas coletivos;

- barcas/bnibus.

2.3.5 Acessibilidade e mobilidade no processo de planejamento

O crescimento da populacdo urbana tem como consequéncia um aumento da
necessidade por mobilidade. Para satisfazer esta demanda nao é possivel somente
crescer em infraestrutura, ha necessidade de implantar estratégias que reduzam a
demanda de viagens, principalmente por transporte individual e implantar sistemas de
transporte coletivos mais adequados e associados ao contexto socio-econdmico da
regido. Isto significa uma “oferta inteligente de transporte”, ou seja, atrair demanda

para um sistema coletivo que atenda as necessidades da populagao.

A mobilidade sustentavel da area urbana pode ser vista através de ag¢des sobre o uso
e ocupacao do solo. Nesse sentido a gestdo dos transportes visa proporcionar acesso
aos bens e servigcos de uma forma eficiente para todos, mantendo ou melhorando a
qualidade de vida da populagédo atual sem prejudicar as geragdes futuras (CAMPOS,
2006).

O Limite de acessibilidade nas cidades

A acessibilidade esta ligada a facilidade de acesso aos locais onde se desenvolvem
as diversas atividades, dependendo principalmente da proximidade entre esses locais

e a moradia das pessoas.

Para Ferraz e Torres (2004), o planejamento do sistema de transporte publico coletivo
deve ser realizado em conjunto com o planejamento urbano, sendo a acessibilidade
um importante fator a ser contemplado no planejamento das cidades afetando

diretamente a qualidade de vida da populagao.
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Quanto mais pessoas competem por espago urbano maiores sao as limitagbes nas
viagens, em especial se na busca de seu espacgo as pessoas fazem uso de transporte
individual. Ha, portanto uma crescente necessidade entender como esse espaco é
usado para o transporte e com isso conseguir melhorar a acessibilidade para todos.
Paralelamente a industria automobilistica deve repensar continuamente seu papel
quanto a mobilidade urbana pesquisando novas formas de participar da oferta de

mobilidade.

Ainda que no modelo atual ainda haja espago para que muitas cidades sejam
motorizadas ao limite, do ponto de vista ambiental, da sustentabilidade ou ainda da

disponibilidade de recursos, ja ndo é politicamente correto persistir neste modelo.

Nesse sentido Geroliminis e Daganzo (2007), num trabalho mantido pela fundagao de
pesquisa VOLVO apresentaram uma modelagem macroscépica sobre como alocar o
espaco para varios modos de transporte comparando as vias da cidade a um reserva-
tério. Os resultados sao baseados em modelos realistas da dindmica do congestiona-
mento para ser empregados com os dados disponiveis tendo como objetivo com-
preender o nivel sustentabilidade das cidades e estudar o limite de acessibilidade que

diferentes estruturas podem alcancar.

Ao entender esses parametros de acessibilidade para todas as estruturas de uma ci-
dade seria possivel fundamentar o processo decisério, contribuindo assim para atingir

a sustentabilidade das cidades e os seus objetivos.

A figura a seguir representa o diagrama macroscopico fundamental que serviu de
base para a analise de alocagéo de espago na cidade de Sao Francisco. Nela é com-
parado o acumulo de veiculos com e sem a proposta para a atribuicdo de um espacgo
nas estradas da cidade entre modos de transporte concorrentes estimulando a priori-

dade para transportes coletivos como medida para melhoria no fluxo total de veiculos.
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Figura 6 - Vistas de Sao Francisco sob baixo e elevado acumulo de veiculos.

Baixo acimulo © " . Elevado actimulo

Fonte: (GEROLIMINIS e DAGANZO, 2008)

Ao discutir acessibilidade deve-se levar em conta ndo s6 o numero de atividades
(empregos, compras, lazer, etc.) que uma pessoa pode atingir com orcamentos
determinado periodo de tempo e dinheiro; mas também a estrutura da cidade e da
velocidade com que as pessoas podem mover-se sobre ela, o que pode ser descrito

como a mobilidade fornecida pelo transporte ao sistema.

Em linhas gerais, maior acessibilidade é conseguida com a cidade de estrutura mais
densa e de maior mobilidade. Existem duas abordagens complementares para

investigar o efeito da estrutura da cidade quanto a mobilidade e acessibilidade.

A primeira consiste em olhar para as estruturas da cidade a partir do o carater de
mobilidade concedidas por seus sistemas de transporte. Isto é geralmente feito por
planejadores, para que possam estudar a evolu¢do de desenvolvimento orientado do
transito em torno de um projeto do sistema. Noutra, ao explorar a estrutura das
cidades para uma determinada distribuicdo de modos de transporte, o espaco

completo de resultados de acessibilidade pode ser explorado.
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Sparks e May (1971) também desenvolveram um modelo matematico para avaliar as
prioridades para pistas com veiculos de alta ocupacédo em rodovias. Eles olharam para
o efeito global referente a passageiros e tempo de viagem quando uma pista num
trecho de estrada especifico foi dedicada a veiculos com elevada ocupacao. Esta
consideracdo de diferentes ocupacbes entre os veiculos € importante porque

reconhece que alguns modos sdo mais produtivos que outros.

Segundo Vuchic (1981), a importancia dos passageiros, em relagdo aos veiculos é
fundamental. Ele criticou a escala de avaliagdes de rua com base apenas sobre os
fluxos de veiculos, pois os sistemas multimodais ndo devem ver todos os modos como

O mesmo.

2.4 SIG (Sistema de Informagao Geografica)

Um sistema de informacao geografica (SIG ou GIS — Geographic Information System,
do acrébnimo inglés) € um sistema de hardware, software, informagdo espacial e
procedimentos computacionais, que permite e facilita a analise, gestdo ou

representacao do espaco e dos fendbmenos que nele ocorrem.

Segundo Paredes (1985), a Geografia assim como os dados que a descrevem fazem
parte do mundo no dia-a-dia. Normalmente, cada decisdo é tomada, influenciada ou
ditada pelos fatores da geografia. Estudos indicam que aproximadamente 90% das
decisOes feitas pelas prefeituras e 6rgaos estaduais ou federais, estdo relacionados
com a geografia. Desta forma, informagao geografica € o conjunto de dados (fisicos,
sociais, econdmicos), cujo significado contém uma associagédo ou relagdo com uma

localidade especifica.

O software TransCAD, adotado no tratamento de dados desta dissertacdo, ¢ um
Sistema de Informacdo Geografica, aplicado a area de transportes, que incorpora
rotinas especificas para solugdes de problemas de logistica, de pesquisa operacional
e transportes em geral. Entre essas rotinas, o software possui um modulo especifico
que resolve diversos tipos de problemas de roteirizacdo de veiculos, atuando na fase
preliminar de preparacdo de dados, na resolugdo de problema em si de roteirizagéo e
programacao de veiculos e na elaboracdo de rotas, tanto na forma de relatérios
quanto na forma grafica (CALIPER, 1996 apud LIMA et al 2006).
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2.4.1 Histérico

Segundo Dantas et al (1997), as primeiras aplicagbes de SIG-T nas cidades
americanas de Detroit (1955) e Chicago (1956) pretendiam representar fluxos de
trafego e armazenar dados de forma organizada. A partir da década de 80, o
crescimento do setor industrial e comercial do SIG juntamente com a diminui¢gdo dos
recursos disponiveis para pesquisas provocaram mudancgas significativas nos rumos
do SIG. Observou-se entdo um desenvolvimento significativo nas aplicagbes que
passaram a transformar dados numéricos em novas informagdes, possibilitando

previsdes de situacdes futuras.

Os recursos de visualizagdo, manipulacao, e operagao analitica de dados numéricos
estdo sendo amplamente explorados e o SIG, na maioria dos casos € encarado
simplesmente como um software, dessa forma, na maioria dos trabalhos, a descrigéo
de experiéncias nas quais a utilizagdo de SIG é como um gerenciador de banco de
dados e ferramentas de recursos graficos avangados. Outra constatagdo é a
incorporacédo de frequente de modelos matematicos ao SIG, possibilitando
flexibilidade e visualizagao de cenarios alternativos e projegdes futuras (DANTAS et al,
1997).

2.4.2 O SIG-T (SIG para transportes — TransCAD)

O software TransCAD é um Sistema de Informacao Geografica, aplicado a area de
transportes, que incorpora rotinas especificas para solugdes de problemas de logisti-
ca, de pesquisa operacional e transportes em geral. Entre essas rotinas, o software
possui ura modulo especifico que resolve diversos tipos de problemas de roteirizagao
de veiculos, atuando na fase preliminar de preparagdo dos dados, na resolugdo do
problema em si de roteirizagao e programacao de veiculos e na elaboragao das rotas,
tanto na forma de relatérios quanto na forma grafica (CALIPER, 1996 apud LIMA et al.
2006).

Segundo Caliper (2000) o TransCAD ¢ o principal SIG-T desenvolvido e utilizado es-
pecificamente para o planejamento, gerenciamento, operagao e analise das caracte-
risticas dos sistemas de transporte; € a Unica ferramenta computacional que se classi-

fica como uma ferramenta SIG e que contém ferramentas de planejamento, modela-
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gem de transportes e aplicagdes de logistica. Segundo Carvalho (2001) o TransCAD é

bastante conhecido e apreciado pela facilidade de aprendizagem.

A viabilizagdo de analises de transporte no TransCAD é possivel devido a inclusdo de
estruturas tipicas de transportes no modelo de dados deste software. As estruturas
disponiveis no sistema sao: redes, matrizes, rotas e entidades de referenciamento li-
near. Redes consistem em estruturas especializadas de dados que governam o fluxo
sobre uma rede de transportes, definindo, por exemplo, penalidades e atrasos em lo-
gradouros (links). Ja matrizes armazenam dados de distancia, tempo de viagem e flu-

X0s origem-destino, largamente usados em transportes.

Ja o sistema de rotas identifica caminhos 6timos para trens, veiculos de emergéncia,
de transporte coletivo e comerciais, definindo pontos de parada e programacgao opera-
cional. Por sua vez, o referenciamento linear determina a localizagao de entidades de
transporte (ex, placas de sinalizagdo) ao longo de vias, com base num ponto de refe-

réncia.

Todas estas estruturas de dados de transportes permitem que o TransCAD disponibili-
ze varios outros moédulos de aplicacdes, incluindo: analise de redes, transporte coleti-
vo, planejamento de transportes, modelagem de demanda, gerenciamento de territo-
rio, localizacédo de facilidades de transporte, roteamento e logistica (CALIPER, 1996
apud MENESES 2003).

As aplicagbes do TransCAD em ambientes logisticos de acordo com Ferreira (2006),
sdo:

a) definicdo de redes logisticas;

b) selecdo de modos de transportes e de servigos correlatos: recomendado na sele-
¢ao modal;

c) planejamento de rotas, veiculos e equipamentos: recomendado no planejamento de
rotas;

d) analise e auditoria de valores de transportes: recomendado na definicao de rotas;

e) avaliagao de niveis de servigco de transportes: recomendado na definicdo do tempo
de atendimento;

f) gerenciamento de transportes préprios ou terceirizados: recomendado principalmen-

te no controle do emprego e da manutengao da frota;
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g) consolidacao de cargas e calculo de fretes: recomendado na definicdo de rotas;

h) emissao de documentagao de transportes;

i) roteamento e monitoramento de veiculos;

j) programacéo de veiculos: encomendado em combinagdo com roteamento de veicu-

los.

A organizacao SIG-T (Transporte) tem inicio através do cadastramento e digitalizagcao
no mapa da cidade de toda a sinalizagao horizontal, vertical e semaférica existente na
area focalizada. A renovagao desta sinalizacdo pode ser realizada com a elaboragao

de uma rotina de manutencéao informatizada.

Mensalmente a manutencédo de sinalizagcdo deve ser programada por computador,
gerando o SIG-T online (automatizado) e assim organizando a movimentagao do sitio
urbano. De certa forma isso e gerencia geografica quando se introduz os movimentos,
as quantidades de movimentacao e a distribuicdo dos fluxos nas vias dentro desse
espaco (MIRANDA, 2009)

Um problema citado por Nassi et al. (2001), e que é uma constante nos 6rgéos res-
ponsaveis pelo planejamento, operagao e fiscalizagdo do trafego e do transporte publi-
co, € a inexisténcia de bases georeferenciadas de dados dos municipios e de regides

metropolitanas para que se possa utilizar os SIG - T.

2.4.3 Base de aplicagbes

Os SIG permitem compatibilizar a informag¢ao proveniente de diversas fontes, como
informagédo de sensores espaciais (detecgdo remota / sensoreamento remoto),

informacéo recolhida com GPS ou obtida com métodos tradicionais da Topografia.

Existem varios modelos de dados aplicaveis em SIG. Por exemplo, o SIG pode
funcionar como uma base de dados com informacgao geografica (dados alfanuméricos)
que se encontra associada por um identificador comum aos objetos graficos de um

mapa digital.
O sistema de informagédo geografica separa a informagdo em diferentes camadas

tematicas e armazena-as independentemente, permitindo trabalhar com elas de modo

rapido e simples, permitindo ao operador ou utilizador a possibilidade de relacionar a
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informagao existente através da posicéo e topologia dos objetos com fim de gerar

nova informacao.

Os modelos mais comuns em SIG sao os modelos raster ou matricial e 0 modelo
vetorial. O modelo de SIG matricial centra-se nas propriedades do espaco,
compartimentando-o em células regulares, habitualmente quadradas. Cada célula

representa um unico valor.

Quanto maior for a dimensdo de cada célula (resolugdo) menor é a precisdao ou
detalhe na representacao do espago geografico. No modelo de SIG vetorial o foco das
representagdes centra-se na precisdo da localizagcao dos elementos no espaco. Para
modelar digitalmente as entidades do mundo real utilizam-se essencialmente trés

formas espaciais: o ponto, a linha e o poligono.

Um SIG pode ter papel importante na localizagdo concreta de um lugar; avaliando o
cumprimento ou ndo de condigbes impostas aos objetos; constatando tendéncias
através de comparacgao entre situagbes temporais ou espaciais; Calculando rotas;
gerando modelos explicativos a partir do comportamento observado de fendbmenos

espaciais, etc.

A informagdo geografica ou geoinformacdo € usada para descrever os objetos,
fendmenos ou processos da superficie terrestre. Para isso € aplicado na forma de
descricdo de estado num certo momento e para processos como uma série de
descricdes desse estado. Esses podem referir-se a aspectos fisico-naturais do
terreno, aspectos administrativos ou uso dos solos. Esses aspectos ndao dao o tipo de
relacionamento existente entre os atributos tematicos e o dado geométrico
(MOLENAR, 1990).

2.5 Avaliacao do transbordo e sua percepg¢ao pelo usuario

A forma com a qual o usuario avalia o transporte publico muitas vezes é responsavel
pelo seu baixo indice de utilizacdo. Para potencializar medidas especificas para
producdo de uma mudanca de comportamento a favor do transbordo é necessario que
além da implantacdo de facilitadores para tal pratica, a mudanca de comportamento
seja percebida como beneficio pelo usuario, caso contrario, em cidades onde as
iniciativas para integracdo modal e tarifaria ainda sdo poucas, sob o ponto de vista do

passageiro transbordo pode apenas significar transtorno.
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Um problema comum ao transbordo é o desequilibrio entre a capacidade da linha
alimentadora e o segundo transporte. Por vezes, devido a possibilidade da
insuficiéncia de capacidade do segundo modo, alguns passageiros deverao esperar
um ciclo adicional para se conectar ao servico. De uma forma geral, a capacidade de
uma conexao deve ser projetada pra prover equilibrio entre os modos envolvidos na
viagem. Assim as caracteristicas da linha de alimentagdo tem uma influéncia maior
sobre o tempo de espera pelo transbordo do que as caracteristicas do sistema de
ligagéo, (HSU, 2009).

Grafico 1 - Tempo de espera x Headway
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Fonte (HSU, 2009).

A figura acima apresenta o resultado grafico da formula e mostra a relagdo entre
tempo de espera de transferéncia de passageiros e headway de linha alimentadora.
Devido a maior coordenagao entre headways de linha alimentadora e de conexdo a
figura mostra que quando o headway da linha alimentadora aumenta (se torna mais
préoximo do headway do servigo de conexao) ha reducao de tempo de espera. Além do
mais, para servigos de conexdo sem limitagcdo de capacidade (linha tracejada) o
tempo de espera diminui suavemente assim como o headway da linha alimentadora

aumenta.

2.5.1 Um olhar sobre o transbhordo em outras modalidades de transportes.

A prética do transbordo no transporte publico de passageiros ainda € pequena se

comparada a outras modalidades de transportes onde, devido as vantagens
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competitivas apresentadas, ja € amplamente disseminada. Em seu emprego nas
estacdes de coleta de lixo, por exemplo, ha redugédo do tempo ocioso do servico de
coleta, pois o veiculo coletor e a méao-de-obra sio utilizados exclusivamente no
momento da coleta. Além disso, o lixo permanece menor tempo na via publica devido
a maior flexibilidade na programagéao de coleta ja que a utilizagéo de veiculo de menor
capacidade com sua facilidade de manobra desobriga do compromisso de transporte

do lixo que é mais oneroso quando se usam estes veiculos (AMBIENTAL, 2011).

No transporte ferroviario de cargas onde o transbordo também constitui opgao
bastante difundida e economicamente interessante, a distancia e o tempo sao fatores
importantes de competitividade no transporte intermodal. Ao optar pelo transbordo se
compara distancias em rede e tempos em redes de ligagdes alternativas para avaliar
como estas redes se comportam quanto a escala de cada veiculo, sua freqiiéncia € o
correspondente tempo de porta a porta. Kreutzberger (2008)

Certamente nos dois casos acima, o objeto transportado ndo é um passageiro e
sendo assim nao é sensivel as caracteristicas de percepcdo de uma viagem. Além
disso, o responsavel pela tomada de decisdo e o viajante ndo sdo o mesmo
personagem. Porém algumas caracteristicas que tornam o transbordo interessante no
transporte de cargas podem ser comparadas ao transporte publico de passageiros: a)
0 quesito tempo é deve ser avaliado como de alta confiabilidade para que a viagem
com transbordo seja adotada. b) A relacdo de pregcos € um beneficio a mais,
importante na escolha do sistema de transportes intermodal, sendo a relevancia da

qualidade menos clara;

2.5.2 O transbordo do ponto de vista do usuario

Do ponto de vista do usuario, o cenario ideal seria aquele em que cada um fosse aten-
dido por um unico veiculo, pois dessa forma ele perderia o menor tempo possivel no
trajeto, iria direto de sua casa para empresa pelo caminho mais rapido. Essa solugao
nao é realizavel, pois implicaria custos altissimos para os operadores (NASSI e GO-
MES, 2004).

No entanto, quando o usuario avalia as ofertas de alternativas de viagem esta percep-

c¢ao do cenario ideal pode inibi-lo na escolha de uma opgédo com transbordo, pois ao

escolher a alternativa na qual ele permanecga na maior parte do trajeto num veiculo
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apenas, os beneficios relacionadas ao tempo de viagem ou ao custo da viagem po-

dem ser perdidos.

Para ilustrar a aceitacdo do transbordo numa viagem tomamos como exemplo o
cenario oposto, em que se fizessem todas as baldeacbes possiveis; mesmo que do
ponto de vista tarifario o passageiro estivesse coberto por uma tarifa Unica, saltar de
um coletivo e tomar o seguinte numa sucessao de vezes, embora realizavel, tornaria a
viagem insuportavel. Entdo se do ponto de vista de quantidade de transbordo, quanto
menor a quantidade, melhor a percepgdo da viagem, € necessario que outros
elementos da viagem tragam atrativos para o usuario, sendo tempo total de viagem,

custo de viagem e informagdes de viagem alguns dos principais

2.5.3 A confiabilidade no transbordo

De uma forma geral, quanto maior a qualidade nas facilidades intermodais, menor a
penalizacdo da escolha do transbordo, no entanto tais facilitadores podem estar
relacionados a diversos fatores. Numa analise primaria, o tempo de espera € um dos
fatores de maior impacto da escolha do usuario por este tipo de viagem. Além disso,
diversos elementos causadores de uma percepc¢ao acentuada do tempo de espera

podem pesar de forma determinante na escolha do usuario do Transporte Publico.

Se partirmos do principio que uma componente fundamental da confiabilidade num
sistema de transporte urbano € o nivel de confianga na sincronia de uma conexao,
podemos imaginar que diferentes incidentes climaticos, de transito, do aparato

semaférico dentre outros podem afetar uma conexao.

Nesse sentido Chung e Shalaby (2007) afirmam: “A chave para o aumento do
emprego desta modalidade de transporte € o aumento da eficiéncia da transferéncia
entre os modais”. Para isso € necessario um projeto mais funcional das linhas e
itinerarios, melhor arranjo espacial nas conexdes, coordenagdo dos calendarios,
controle operacional e servico de informacbes aos passageiros. Nesse ultimo a
mescla de aspectos gréaficos e técnicos potencializa a mudanga de comportamento
dos usuarios de trens que hoje chegam as estagdes em sua maioria fazendo uso do
automovel particular.

O principal elemento estratégico desta pesquisa € o CP (connection protection) que

pode ser definido como um dispositivo que sincroniza as operagdes dos diferentes

39



modos. Os resultados mostram que a estratégia proposta melhora a eficiéncia de

transferéncia e reduz os tempos de espera de passageiros afetados.

2.5.4 A sincronia no transbordo

A sincronia entre os modos que compéem uma viagem também foi abordada de uma
outra forma por Zhi Chun-li et al (2010), através da proposta de um modelo de nova
atribuicdo de horarios com base em atividades de transito para investigar o
agendamento de horarios como problema de transito em redes de transporte multi-

modal.

O modelo por eles proposto pode ser usado para gerar os horarios de curto e longo
prazo para fins de operagdes de transito e de planejamento de servigos. As escolhas
de atividade e de viagem dos passageiros em transito sdo consideradas pelas opgoes:
escolha hora de partida, de atividade, escolhas de cadeia de viagem, escolha de
duracdo da atividade, da linha de transito e escolhas de modo. Um algoritmo de
solugdo heuristica que combina o0 método de Hooke-Jeeves de busca direta, e uma
abordagem iterativa de equilibrio oferta-demanda é desenvolvido para resolver o

modelo proposto.

Grafico 2 - Viagens x Atividades
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O grafico 2 mostra que existem diferencas significativas nos dois padrdes de fluxo de

partida. Pode-se observar que embora a curva de fluxo de saida de casa para o
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trabalho da abordagem baseada em atividade (representado pela linha sdélida) seja
mais antecipada do que a abordagem baseada em viagem (representado pela linha
pontilhada), ou seja que os trabalhadores no modelo baseado em atividade saiam de
casa mais cedo que no modelo baseado viagem, a curva que representa o fluxo da
abordagem baseada em atividade apresenta maior equilibrio. Conclui-se que o
agendamento de viagens em fungao de atividades é significativamente diferente do
método baseado em viagens, e que um calendario sensivel a demanda (com headway

desigual) é mais eficiente que um calendario com headway ideal.

2.5.5 Os agentes facilitadores do transbordo

Para Shafahil e Kanium (2010), a elaboragao da tabela de horarios é considerada
como problema central na programacédo da rede de trénsito buscando minimizar o
tempo de espera nas estacbes de transferéncia. Eles formularam um modelo de
programacao inteira mista (MIP) que da os horarios de saida dos veiculos nas linhas
para que os passageiros possam se transferir mais rapidamente entre linhas nas
estacdes de transferéncia. Entdo, o modelo € expandido para um segundo,
considerando o tempo extra de paragem dos veiculos nas estacdes de transferéncia
como um conjunto de variaveis novas. Ao calcular os valores ideais para essas
variaveis, a transferéncia pode ser melhor executada. Uma rede simples é usada para
descrever os modelos, e de médio porte, uma rede real € usada para comparar os

modelos propostos com outro modelo existente na literatura, Ceder et al. (2000).

Tabela 2 - Planejamento de tabela de horarios

Sem Modelo O modelo
Critério
planejamento cedido proposto
Tempo total de espera na
6.696 5.340 1.176
transferéncia (min)
Média de espera na transferéncia
_ 5,58 4,45 0,98
(min) Tempo
chegadas simultaneas 82 240 257

Fonte: (SHAFAHI e KHANIUM, 2010)
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Podemos concluir da tabela 2 acima que no cenario “sem planejamento”, um
calendario é criado com um avancgo constante de 14 min, e eventualmente a primeira
partida é definida no momento “0” para todas as linhas. Ao comparar os resultados
dos trés cenarios, observou-se que o modelo proposto deu o melhor resultado tanto
nos tempos de espera quanto no numero total de chegadas simulténeas. Isso significa
que, no algoritmo de Ceder, a solugdo final ndo é a solugado ideal e, assim, uma
melhor solugéo pode ser obtida. Na solugdo 6tima para o modelo proposto, o tempo
total de transferéncia é reduzido significativamente em comparagédo ao cenario "sem

planejamento” bem como do modelo existente.

Em certos casos, os fatores que limitam a adocédo do transbordo ndo sdo de cunho
técnico, mas cultural. Neste caso, por vezes a oferta de transporte para o usuario
pode até ser ampla, mas acaba por produzir um impacto negativo no transito
aumentando de forma desnecessaria os congestionamentos. Buscando por
experiéncias noutros paises podemos encontrar algumas formas possiveis de por
meio de tecnologias de acesso a informagao estimular a consolidagcado do transporte
multi-modal dando ao usuario dos transportes publicos a certeza que a conexao sera

controlada e o tempo de transbordo minimo possivel.

O tempo de transferéncia, portanto, numa conexdo pode ser reduzido tanto pelo
controle do tempo de espera quanto pelo gerenciamento dos eventos agregados ao
transbordo sendo que sua redugdo pode aumentar potencialmente a integragdo dos
transportes. Em pesquisa do transporte Intermodal executado por projetos europeus
bem como pela comunidade académica, a oferta de elementos de informagcdo e

controle se mostrou fundamental para a ocorréncia de um transbordo eficaz.

A cidade de Nis na Sérvia, comegou a implantar o sistema AVL (sistema de
posicionamento de veiculo automatico) para o transporte publico por dnibus com
objetivo de controlar e monitorar o énibus em tempo real para os fins de analise e
gestdo do transporte publico, bem como para fornecer servigos de informacgédo ao

viajante sobre tempo de viagem e localizagao.

Os recentes avangos nos baseados em sistema de posicionamento global (GPS)
contemplam a industria de transportes e ao publico com instrumentos para monitorar e
controlar as operagbes dos seus veiculos e gerenciar a frota com uma eficiente
relacdo custo-beneficio, (PREDICT et al, 2007).
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O AVL (Automatic vehicle location) também possibilitou a oportunidade de fornecer
aos clientes confianga, atualizando informagdo na posi¢gao dos veiculos pelo servigo
de informagbes ao viajante. Um componente importante do servico é a informagéo
sobre tempo/localizagado, ou seja, € o tempo em que um veiculo conseguira a posi¢cao
desejada, ira atingir o local desejado, ou o local onde o veiculo estara em um tempo
especifico. A previsao de viagem de transito oportuna e a exata a informacao sobre
tempo/posicao é importante porque atrai usuarios adicionais e aumenta a satisfacéo e
conveniéncia de usuarios de transito. Tal informacao confiavel em tempo real auxilia o

cliente a planejar e decidir melhor sobre suas possiveis rotas.

Outras evidéncias encontradas podem influenciar a adogao do transbordo, Horowitz
and Tompson (1994), descobriram que o design do local de transferéncia pode alterar
a percepgao quanto a penalidade pelo transbordo. Eles sugerem que prover protecéo
contra fatores climaticos nos locais de transbordo podem beneficiar o passageiro

diminuindo em média 16 minutos a percepgéo do tempo de transbordo entre veiculos.

Fatores como percursos para pedestres protegidos, estacbes ou plataformas de
transbordo possibilitam um incremento na escolha pela modalidade de transporte com
a presenca do transbordo. Transferéncias feitas ao ar livre, comuns quando se trata
do transporte intra modal por dnibus podem inibir a adog&o da pratica do transbordo.
Protecdo contra intempéries, elevadores em caso de diferenca de nivel entre os
modos também facilitam a opg¢ao pelo transbordo, Ja a necessidade de travessia de

via para concluir o transbordo limita expressivamente a pratica.

Em Axhausen et Bhat (2005), associa-se o tema: pesquisa de comportamento de
viagem com a questdo da escolha de conex&o, via e modo de viagem empregado
para determinar as tecnologias empregadas e suas relativas participagbes. A
entrevista interativa delineou a partir da preferéncia, a facilidade em lembrar-se da

geracéao de atividade.

Ja na “10? Conferéncia Internacional da Associagcado Internacional de Pesquisa de
Comportamento de Viagem” intitulada (Movimento por redes: as dimensdes fisicas e
sociais da viagem), foi escolhido um grupo de artigos deste tema: Qual é seu motivo
principal quanto a escolha de conexao? Por qué? O caminho espacial e de tempo do
viajante é o objeto de toda a pesquisa e modelagem de comportamento de viagem.
Ele é o “tijolo” com o qual os viajantes constroem as suas viajens diarias. Os seus

atributos de regulagdo de tempo, duragdo, modo e via determinam o preco
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generalizado da viagem didria e por isso o alcance de atividade e as possibilidades do

viajante.

Heilporn et al (2008), afirmam em que os passageiros que viajam em redes de
transporte publicas muitas vezes tém de usar linhas diferentes para cobrir a viagem da
sua origem ao destino desejado. Por conseguinte, a confianga de conexdes entre
transportes € uma questédo-chave da atratividade da rede de transporte intermodal e é
fortemente afetada por alguns eventos imprevisiveis como atrasos de veiculo ou

congestionamentos.

Em tais casos, uma decisdo deve determinar se os transportes conectados devem
esperar pelos atrasados ou respeitar o seu horario. Para o gerenciamento do
problema de atraso ou no seu correspondente em inglés Delay manangement
problem (DMP) se propde definir a politica esperar/partir que minimiza o atraso total
na rede. Apresentam o numero inteiro misto de dois modelos equivalentes lineares de
programagdo do DMP com um atraso inicial unico, capaz de reduzir o numero de

variaveis com respeito as formulagdes propostas pela literatura.

Para Walle et Steenberghen (2006), O efeito do encadeamento de viagem é
fundamental para melhorar o discernimento na relagdo entre a escolha de modo de
transporte e fatores de tempo. Baseando-se na grande pesquisa de mobilidade belga
de escala, executada em 1998-1999, completada com um banco de dados
recentemente criado, que contém para cada viagem, uma alternativa de transporte
publico calculada. Eles comparam para cada caso o tempo de viagem real com o
tempo de viagem calculado pelo transporte publico. Usando elasticidade e técnicas de
regressao a relagdo entre os componentes de tempo de viagem e o uso de transporte

publico é quantificada.

No nivel de viagem, uma relagdo clara é encontrada entre espera e tempo de
caminhada no uso de transporte publico. No nivel de deslocamento total, as variaveis
de tempo de viagem da cadeia de viagem inteira como o maximo e a variedade na
proporgdo de tempo de viagem fornecem uma melhora significativa ao poder
explicativo do modelo de regressao. Os resultados contém parametros de entrada
para modelagem e recomendac¢des a companhias de transporte publicas em proviséo

de informagdes, intermodalidade e provisao.

44



Se considerarmos cidades em que as conexdes intermunicipais sdo significativas a
pratica do transbordo assume papel relevante no funcionamento da rede de
transportes como um todo. Neste caso, a percepcao do usuario em relacdo ao tempo

de transbordo passa a ser influenciada por outros fatores.

Embora, para Osuna e Newell (1972), num modelo tradicional de tempo para
aplicacdes de transporte seja estimado o tempo de espera médio de um usuario pela
metade do headway, o amplamente aplicado tempo de espera do modelo
convencional s6 é adequado para a circunstancia de servico unimodal de transportes,
numa estacdo multi-modal de transbordo o tempo de espera é um elemento chave

para uma avaliagao do passageiro da qualidade do servigo de transito.

O acesso a informacado pelos passageiros através do telefone celular e Internet
(Casey et al.,, 1996), é parte importante na decisdo de viagem. Na Coréia, apos a
implementacdo de um sistema denominado Advanced public transportation system ou
APTS, o tempo médio e A percepgao do usuario pelos tempos de espera para Onibus
passageiros diminuiram, enquanto a demanda por viagens de 6nibus relacionadas ao
tema aumentou (NELSON et al, 2001).

Lucas e Yang (2001) indicaram que os passageiros em ftransito em Cingapura
experimentaram rapido embarque em fungdo de um melhor planejamento de rotas e
aumento da acessibilidade através de sistemas que fornecem informagdes sobre
modos de transportes multiplos, sendo que alguns dos sistemas de informagdes de
viagens tém sido desenvolvidos especificamente para passageiros de
Onibus. (SYSTEMS-VOL. 9, 2005)

Em 2000, o sistema de informacao aos passageiros em tempo real, conhecidos como
"startrak", foi introduzido na cidade britanica de Leicester. Este sistema permite que os
passageiros recebam informagdes precisas e em tempo real sobre horarios de partida
dos Onibus via telefone celular e nos painéis das paradas de o6nibus (ITS
INTERNATIONAL, 2003).

Enquanto isso na Nova Zelandia, um dispositivo chamado "BusFinder" foi instalado
para fornecer informagdes de chegadas de Onibus aos passageiros nas paradas de
onibus. O sistema parece reduzir a ansiedade gerada enquanto esperam pelos 6nibus
e melhorar a percepcado de confiabilidade do transporte por 6nibus por parte dos
usuarios (MONITOR, 2003)
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E importante destacar que para facilitar o transbordo no transporte publico, a
compreensdo dos fatores que influenciam o acesso e saida tem muitos beneficios
potenciais para o planejamento de transportes. Medidas podem ser concebidas para
minimizar a influéncia destes elos fracos na cadeia multimodal de transportes
publicos. Como o acesso e saida sao principalmente uma atividade de caminhada,

eles sao sensiveis aos fatores ambientais (chuva, vento, etc) e a distancia.

Considerando que as condigbes ambientais estdo fora do dominio dos planejadores e
formuladores de politica de uso do solo, a infra-estrutura da rede de transportes € o
elemento convencionai do planejamento mais relevante na captacdo de passageiros
de transportes publicos. Embora muita atengédo venha sendo dada aos modos de
diretrizes de planejamento tradicionais, pouca ou nenhuma atencéo tem sido dada ao

tempo de acesso e de saida frente ao tempo total da viagem (VERVOER, 2002).

O estatuto das cidades, no «capitulo 6 que versa sobre Transporte

Publico, no item “Transporte humano — cidades com qualidade de vida”, destaca os
cuidados especiais que devem ser tomados no planejamento e operagdo do
transporte publico. Embora numerosas linhas em aparéncia possam beneficiar os
municipes, a sobreposi¢cao destas, extrapolam a demanda efetiva do corredor, nao
possibilitando a existéncia de mais de um servigo naquele trecho. Quanto ao itinerario,
mesmo a prefeitura local tendo poderes para estabelecé-lo, suas alteracbes devem
ser negociadas com o 6rgao gerenciador para que nao afete a extensdo da linha,

tampouco a tarifa causando prejuizo aos usuarios do sistema.

Nas situagdes de reformulacdo operacional de corredores intermunicipais, a adogao
de linhas troncais para substituir varias linhas nos trechos de itinerarios comuns pode
significar a transformacdo de linhas intermunicipais em linhas municipais
alimentadoras significando importante alteracdo nas condicbes operacionais e
financeiras. (CIDADES, 2000)

2.6 O transbordo como fator de conexidade de uma rede

O tema central desta dissertacdo propde uma reflexdo sobre a importadncia da
conexidade em nossa sociedade contemporanea, em especial na rede de transportes.
Nés estamos na era das conexbdes e quanto maiores e melhores forem essas
conexdes, mais fortes serdo nossos governos, negocios, ciéncia, cultura, educagao
(WEINBERGER, 2003).
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A conexidade e a nodalidade nas redes de transporte podem ser caracterizadas pelo
conceito com raizes na teoria de grafos que mostra que dentro de um grafico n&o
deve haver nenhum né isolado. Numa rede de transporte significa que nenhuma
localidade deve ficar isolada. Em outras palavras, partindo de qualquer origem, um
dado destino deve ser alcangado e para isso um ou mais nos (transbordos) podem ser

necessarios.

2.6.1 Conexidade e conectividade

Segundo Boaventura Netto (2003), o conceito de conexidade esta relacionado a
possibilidade de passar de um vértice a outro em um grafo através das ligagdes
existentes. Ja a idéia de passagem esta vinculada a de atingibilidade que embora seja
correspondente a conexidade em grafos nado orientados, possui significado distinto

quanto aos grafos orientados.

A atingibilidade em uma rede pode ser definida ao se considerar que um né pode ser
atingido partindo-se de outro né quando existe uma sequliéncia de sucessores que

comeca em um e termina no outro.

Quanto aos tipos de conexidade podemos classificar as redes com base em grafos da

seguinte forma:

Nao conexos;

Simplesmente conexos;

Semi-fortemente conexos;

Fortemente conexos.

Os diferentes tipos de conexidade constituem propriedades importantes das estruturas
de um grafo. Assim o estudo das componentes fortemente conexas e da obtencao da
conexidade em grafos orientados esta relacionado a necessidade de que as
estruturas sejam fortemente conexas em grande nimero de aplicacdes. E normal que

a analise de uma estrutura orientada comece pela verificagdo do tipo de conexidade.

Por outro lado se um grafo ndo for fortemente conexo ele possuira vértices
“privilegiados” cuja identificacado sera importante para compreensao do funcionamento
de uma estrutura. Numa estrutura hierarquizada, por exemplo, a nogdo de conjunto

fundamental permite o esclarecimento de questdes relacionadas com a influéncia de
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hierarquias formais e informais. Sua aplicagao pode solucionar conflitos como o das

areas de conexao entre setores sujeitos a influéncias de gestao diversas.

A conexidade em grafos apresenta duas possibilidades excludentes - ou um grafo é
conexo ou € nao conexo. Cabe aos conexos alguma forma de quantificagdo que nos
permita avaliar até que ponto um grafo € mais conexo que outro. Certamente
classificar os grafos conexos importa tanto a teoria quanto as aplicacbes, dada a
ampla gama de propriedades que podem ser destacadas, em especial na area de

transportes.

Esta avaliagdo pode ser feita através das exigéncias apresentadas por um dado grafo
em termos da remocao de vértices até o ponto que o subgrafo (grafo parcial) obtido
passe a ser ndo conexo. Cabe ressaltar que enquanto o conceito de conexidade esta
mais ligado aos nés de uma rede, o de conectividade estd mais associado as

ligaghes.

Quanto a conectividade em um grafo, diz-se do menor numero de vértices cuja
remocdo desconecta este grafo ou reduz a um unico vértice. A conectividade de
ligacdo portanto € o menor numero de arestas cuja remogao resulta em um grafo

parcial ndo conexo.

2.6.2 O transbordo nas redes conexas

Em 2000, o Congresso dos Estados Unidos declarou: Um sistema nacional de
transportes intermodal € uma rede coordenada, flexivel, de formas diversas, mas
complementares de transporte de passageiros e bens da maneira mais eficiente. Ao
reduzir os custos de transporte, estes sistemas intermodais vdo aumentar a
capacidade da industria dos Estados Unidos para competir no mercado global. O
Congresso também decidiu que os Estados Unidos devem assumir um compromisso
nacional para reconstruir sua infra-estrutura através do desenvolvimento de um

sistema nacional de transporte intermodal.

De acordo com uma pesquisa publicada pelo Instituto de Transporte Intermodal da
Universidade de Denver, o principal evento que marcou o inicio de uma nova era no
transporte dos EUA foi a criacdo do Ato de eficiéncia do Transporte Intermodal de
Superficie (Lei ISTEA) de 1991.
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Com este ato, o Congresso tentou mudar o rumo da politica de transporte e
planejamento expandindo o escopo para além das estradas. Seu objetivo principal era
proporcionar um melhor acesso aos portos e aeroportos, criar um sistema de
transporte que fosse economicamente eficiente e ambientalmente saudavel, e ser

bastante adaptavel as novas tecnologias.

Em 1998 o Congresso deu um passo além e criou a Transportation Equity Act para o
século 21 (TEA-21), que ampliou a filosofia intermodal ISTEA. Declaraou entdo que
uma das politicas de transporte dos Estados Unidos era, auto incentivar e promover o
desenvolvimento de um sistema nacional de transportes intermodal. Seu propésito
seria da transportar pessoas e mercadorias com eficiéncia energética, fornecendo as

bases para o crescimento e melhoria da produtividade; para fortalecimento da nacéao.

Um centro de transporte intermodal € como um pilar para o desenvolvimento futuro e
para transporte da comunidade. Considerando-se solugbes mais €eficientes,
centros de transporte intermodal embora ndo sejam uma panaceéia para os problemas
de trafego ou a crise energética, podem ser ferramentas muito eficazes no esforgo

para encorajar uma maior utilizagao dos transportes publicos.

Em alguns casos podem evitar a construgdo de mais pistas em rodovias ja existentes
ou a criacdo de estradas inteiramente novas, cujas realiza¢gdes sdo extremamente

caras e em ultima analise, podem servir apenas como uma solugéo de curto prazo.

Considerar uma solucao diferente pode ser mais eficiente e menos oneroso. Trazendo
varios modos de transporte juntos em um mesmo espago comum para trens, avioes,
automoveis e Onibus, o centro intermodal torna as conexdes entre modos de
transporte mais facil, e cria o potencial para conter desperdicios e congestionamentos,

podendo ainda promover a melhoria da produtividade das cidades.

2.6.3 Transbordo, conexidade e integracao

Nos casos apresentados nesta revisao bibliografica e até noutros estudados para esta
dissertacdo e que nao foram incluidos, houve uma percepgao direta quanto ao indice

de transbordos que variou sempre de forma proporcional aumentando conforme a

integracdo numa rede de transportes.
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O Sistema de transporte publico de Berlim (BVG)

Todas as empresas de transporte publico na Alemanha dependem de varios tipos
subsidios para a sua gama de servigos porque apenas as tarifas de bilhetes ndo co-
brem custos operacionais. As recentes restricbes orgcamentarias de subsidios publicos
ao longo dos ultimos anos na Alemanha acarretaram modificagdes e produziram resul-

tados.

A base desta mudancga foi o0 conjunto de esfor¢cos de redugéo de custos, a racionaliza-
céo organizacional de estruturas e a melhoria na eficiéncia nos processos. A integra-
¢ao do sistema comecou pelo marketing, tendo sido promovida a maior mudanga nos
horarios na histéria da BVG. No processo, a empresa também introduziu dois novos
produtos, Metrobus e MetroTram. Além disso, clientes e representantes da midia fo-
ram incluidos no planejamento, aumentando a aceitagao do projeto, e também incor-

porando muitas idéias e sugestbes de melhorias possiveis. (REINHOLD, 2008)

O BVG estudou as necessidades dos clientes, concorréncia entre os transportes
publicos e automdveis em Berlim e utilizou a coleta de informag¢des em seus sistemas
de transporte para expandir sistematicamente as bases de dados existentes. Algumas

das quais eram boas, mas outras que apresentam deficiéncias.

A maioria delas no entanto, gerou um catalogo abrangente das necessidades dos
clientes com potencial de melhoria generalizada. Estes estudos revelaram que 80 por
cento dos entrevistados desejavam curtos tempos de viagem, resultado que superou
em muito todas as outras formas sugeridas para melhorar o transporte publico em
Berlim. Também foram avaliados os intervalos entre os veiculos assim como 0 numero

e / ou necessidade de transferéncias.

O BVG inovou a comunicagdo com os clientes através de um numero de canais
diferentes no seu dialogo com clientes (site, Internet, midia), que também foi projetado
para ajudar os clientes a compreender as razdes para as mudangas e neutralizar
potenciais criticas numa fase precoce. Recursos consideraveis foram dedicados a

comunicacgao e a reforgar a lealdade do cliente.

Os clientes puderam informar-se sobre o projeto geral, bem como votar para linhas
individuais através de pesquisas, na Internet, e em eventos publicos. Outro elemento

importante no dialogo com os clientes consistiu em detalhadas informagées no local
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sobre as mudancas na forma de "micromarketing”. Sessenta diferentes flyers com
uma tiragem total de 2,2 milhdes foram impressos e distribuidos em domicilio, nos
stands de informacado, pontos de vendas de bilhetes, e nos pontos de contato,

como lojas.

Conexdes, que ja eram coordenadas por um sistema de suporte computacional, foram
aumentadas em numero e divulgadas com mais clareza, no atlas publico BVG de
transporte. Nao foram empregados recursos para mudangas em grande escala nesta
fase, ao contrario concentraram-se para que os clientes atuais bem como os
potenciais pudessem conhecer melhor a rede concebida. O sistema de transportes
BVG mantera apoio a este processo com a ajuda de informagdes sobre o produto

alvo, publicidade, e aprimorado as atividades de vendas.

Grafico 3 - O transbordo na sele¢ao do sistema de transportes

Transbordos por viagem ! 65% estéio satisfeitos com os transhordos
que precisam fazer, ao mesmo tempo ...
Mais de 80% dos clientes

* Toleram uma espera de até 5 min. no mudam de linha em suas

horério de pico e 10 min. nos demais. viagens principais; eles
esperam o processo mais
conveniente e confortavel
possivel

* Melhoras esperadas: Protegiic
contra intempéries e assentos
para esperas demoradas, infor-
magéo de trajetos claras

Fonte: Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)

Fonte: (REINHOLD, 2008)
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3. METODOLOGIA PROPOSTA

Fundamentagao

E razoavel afirmar que sem um sem planejamento especifico envolvendo diversos
fatores relacionados ao transbordo, uma regido metropolitana n&o apresentara
aumento na pratica de transferéncias intra ou intermodais por melhor que sejam os

resultados potenciais apresentados neste trabalho.

No entanto, assim como em alguns casos apresentados na revisao bibliografica, ha
momentos politicos, histéricos ou ainda de questionamento técnico que péem fim ao
emprego de um modelo de sistema de transportes e precipitam a adogdo de novas

praticas.

De uma maneira geral, no Brasil ha ainda muitas cidades cujo transporte publico local
apresenta distorgbes na oferta de viagens caracterizadas sob a forma de
superposi¢ao de linhas, escassez das mesmas, falta de regularidade de atividades e
sensibilidade as flutuagbes da economia. A simples associagcdo dos conceitos de
economia de mercado a um sistema de transporte publico pode trazer caracteristicas
indesejaveis do ponto de vista do usuario que precisam de oferta de servigos

estrategicamente distribuida no espago urbano.

Do ponto de vista espacial, o melhor critério de alocagéo, de forma a ter uma estrutura
funcional eficiente é aquela em que areas locais onde ha espacos vazios e estrutura
existente recebem um impulso sob a forma de projetos para preencher os espagos
entre os edificios estimulando a revitalizacdo de bairros centrais. Tal afirmativa é
defendida pelos Praticantes do "Novo Urbanismo" em que cidades como Milwaukee,
Chicago e Providence experimentaram um maior equilibrio na alocagao de servigos

publicos em geral.

Quanto ao transporte publico, certamente a sua oferta é sensivel a presenca de outros
servigos e atividades que carreiam os usuarios para uma determinada area da cidade.
Deve-se considerar também que grandes intervengdes podem resultar em maiores
impactos ao meio ambiente, contrariando as aspiragbes da atual sociedade com

crescentes niveis de conscientizagdo ambiental.

52



Neste trabalho a metodologia adotada para investigar a base de dados sobre a qual
se deseja fazer o diagnéstico de potencialidade para aumento da pratica de
transbordo é caracterizada inicialmente pela identificacido de elementos de pesquisas
de Origem e Destino (O/D) a fim de localizar e tratar informacgdes diretas ou ndo sobre
o tema relacionando-as com casos semelhantes em busca de padrdes ou indicadores

que possam enriquecer a discussao sobre transbordo.

A metodologia parte da metafora do software urbano para atender ao crescimento da
oferta de capacidade do sistema viario e do transporte coletivo como forma de
aprimoramento do transporte coletivo cujas melhorias deveriam ser continuas de

acordo com o crescimento da demanda e as necessidades dos usuarios.

O desenvolvimento da metodologia se deu em resposta a pergunta: “Que fatores do
Sistema de Transporte Publico, sdo relevantes na determinagcao de um parédmetro de
conexidade para transbordos em uma cidade de Meédio porte tendo por base as

praticas ja presentes em cidades de Grande porte?”

Segundo Reinhold (2008), em Berlim, o principal fator apontado pelos usuarios do
sistema publico de transportes BVG foi o tempo total de viagem porta-a-porta e o
indice de transbordo ficou em 85%. Esta referéncia foi importante para nossa
pesquisa, uma vez que a necessidade por mobilidade associada a escassez de tempo

dos dias atuais pode ter impacto decisivo na escolha de viagens com transferéncias.

Assim, a exemplo de Berlim, nossa pesquisa se apéia num banco de dados de uma
area urbana em estudo para, uma vez identificando os tempos totais de viagem nos
casos de ocorréncia de transferéncias, estudar os fatores importantes correlatos e

produzir um diagnéstico da rede de transportes em estudo face ao transbordo.

Assim como a agao do transbordo busca unir caracteristicas positivas de duas linhas
ou dois modos de transportes tendo como objetivo principal a redugédo de custos de
operacgao, esta metodologia também propde uma associagéo hibrida de agbes visando

unir caracteristicas positivas extraidas de duas correntes metodoldgicas.

A primeira parte da escolha de estudar o uso da infra-estrutura de transportes ja
existente buscando alternativas com uma relagao de custo-beneficio mais favoravel ao
orcamento de um municipio de porte médio em detrimento de novas solugdes de

capital intensivo. Ja a segunda focaliza no estudo das cidades com grande indice de
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transbordos para toma-las como referéncia em ag¢des de incentivo ao transbordo com
um olhar para o futuro préximo devido ao rapido avango nas taxas de motorizacao de

cidades médias.

3.1 Identificagdo e disponibilizagdo da base de dados

Como premissa desta dissertagdo, desde o inicio da pesquisa e do desenvolvimento,
foi tracada a estratégia de buscar um banco de dados com informacdes fidedignas a
fim de se poupar tempo com a pesquisa de campo e destinar ao tratamento e a
analise dos dados maior énfase. Propde-se, nesta dissertagdo, que se utilizem as
pesquisas realizadas em cidades (ou regides) que procuram descrever os habitos de

seus moradores com relagédo a seus deslocamentos urbanos quotidianos.

Em pesquisas deste tipo obrigatoriamente se pede que os entrevistados descrevam
todos os deslocamentos que realizaram na véspera da entrevista contendo, pelo

menos, 0s seguintes elementos:

Tabela 3 - Itens da pesquisa conforme aparecem no banco de dados

CcODIGO Identificador de uma ficha de pesquisa

LOCAL
LOCAL BAIRRO

Onde a pesquisa é realizada

Bairro especifico onde a pesquisa é realizada

Dia da pesquisa

Hora da pesquisa

Manha, tarde ou noite

Se o pesquisado usa transporte intermunicipal

Residéncia do pesquisado

Se o pesquisado usa um 2° transporte intermunicipal

De que bairro a pessoa veio até o local da pesquisa

Qual o motivo relacionado a origem

Que tipo de tecnologia de transporte foi empregado

Se o pesquisado utilizou sistema de transporte municipal ou intermunicipal
Tempo gasto até chegar ao local da pesquisa

Alternativa empregada no deslocamento

Se o pesquisado utilizou sistema de transporte municipal ou intermunicipal

BAIRRO RESD
INTER

BAIRRO ORIGEM
BAIRRO MOT
MODO

ON MUN/INTER
TEMPO GASTO
MEIO TRANSP
ON MUN/INTER

BAIRRO DESTINO
BAIRRO MOT
TROCA COND
BAIRRO TROCA
TIPO COND TROCA
ON MUN/INTER
TEMPO TROCA
TEMPO 2a TROCA
FREQUENCIA

Local onde o pesquisado chegara ao fim da viagem

motivo relacionado ao destino

Se pesquisado necessitara de transferéncia

Bairro onde ocorrera a transferéncia

Aponta a tecnologia para a qual sera feita a troca

Se o pesquisado utilizou sistema de transporte municipal ou intermunicipal
Tempo de transbordo

Tempo de transbordo para 22 troca

N° de viagens no periodo de 1 semana
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Ao se isolar os casos de transbordo na entrevista que gerou o banco de dados e
compara-los a partir de um tépico em especifico, é possivel se analizar este tdpico
estabelecendo uma relagdo com o tema proposto. No caso do tépico “bairro origem”, a
avaliacdo de viagens pelo usuario sera util para correlaciona-la a ocorréncia do
transbordo permitindo determinar se ha predominancia em alguma origem de viagens,

correlacionando-a com fatores responsaveis por tal predominancia.

O modo empregado na origem da viagem servira de igual modo para correlaciona-lo a
ocorréncia do transbordo permitindo determinar se ha predomindncia em alguma
forma de acesso e em caso positivo investigar se algum fator pode ser responsavel

por tal predominancia.

O tempo de acesso a origem da viagem embora ndo constitua um indicador direto,
servira como elemento de comparagao na ocorréncia do transbordo e também na
analise dos tempos relativos de viagem. Ele recebe énfase uma vez que acesso e
saida sdo os elos mais fracos na cadeia de transporte publico e determinantes quanto
a disponibilidade e facilidade do mesmo, (KRYGSMAN et al, 2003).

A escolha pela tecnologia adotada em seu deslocamento pode fornecer indicadores
importantes na avaliagdo comparativa do transbordo, mesmo para cidades que nao

possuam sistema de trens ou metro.

O destino do usuario assim como o motivo de seu deslocamento (casa, trabalho,
lazer, etc), a exemplo da origem, servird para correlaciona-la a ocorréncia do
transbordo permitindo determinar se ha predominancia em algum destino de viagens e
em caso positivo investigar se algum fator pode ser responsavel por tal

predominancia.

O tempo de saida recebe igual destaque e servira como elemento de comparagéao na
ocorréncia do transbordo e também na andlise dos tempos relativos de viagem uma
vez que acesso e saida sdo os elos mais fracos na cadeia de transporte publico e
determinantes quanto a disponibilidade e facilidade do mesmo, (KRYGSMAN et al,
2003).

A freqliéncia com qual o usuario adota o Transporte Publico é importante para avaliar
se ha alguma preferéncia pelo transbordo de acordo com o numero de vezes na

semana que é adotado. Ja a presenga ou nao do transbordo na composicdo da
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viagem de um usuario do Transporte Publico sera utilizada principalmente para

totalizacdo de ocorréncias servindo de parametro maximo para este estudo.

Alguns itens sdo especificos para quem faz transferéncias, sendo o que aponta o
bairro onde ocorre a transferéncia importante para identificar a geografia dos
transbordos. A idéia € mapear os principais pontos de transferéncia para relaciona-los

ao restante da pesquisa com uso de recursos graficos.

Ainda podemos identificar se a troca € intra-modal ou intermodal apontarmos as
tecnologias dominantes na escolha de quem faz transbordo. Finalmente, procede-se a
interpretacao direta do tempo de transbordo, fator que isoladamente é responsavel por

grande parte das escolhas de viagens com adog¢ao do transbordo.

3.2 Macro-analise indiretas para incremento do potencial de transferéncia.

Para LAM et TAM (2005), em Hong Kong, com uma rede de transporte multi-modal,
onde cerca de metade da populagdo necessita de transferéncias para conclusao de
suas viagens diarias, apoiar os passageiros na tomada de decisbes sobre as escolhas
de viagem, através de um o Sistema Publico de Informacao de Transporte pessoal é a

chave para o sucesso dos transbordos.

Figura 7 - Painel explicativo em terminal de 6nibus de Hong Kong

86B 15:40 § 4
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Fonte: (LAM et TAM, 2005)
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A chave do sistema é o fornecimento de informagdes para os municipes orientando
quanto a embarque, desembarque, locais e horarios de viagem alem de estimativas

de rotas em diferentes modos de transporte.

Além disso, com o novo servigco de suporte de video 3-G em celulares abre-se um
campo interessante para os passageiros do transporte publico. Uma gama de
aplicativos multimidia e de posicionamento global possibilita assisténcia remota de
navegacgao, com acesso imediato a condi¢cbes de trafego, mapas de ruas, previsao do

tempo, tabelas de horarios dentre outros servigos.

Com o rapido desenvolvimento da tecnologia de telecomunicagdes, muitos operadores
de transito estdo agora no processo de criagdo e atualizagdo de suas informagdes de
passageiros em tempo real sobre a Interagdo das redes e nas estagdes de transito.
(PENG ET HUANG, 2000).

Tabela 4 - Numero de transferéncias em Hong Kong (%)

Variaveis utilizadas na analise

Variavel Cadigo Percentual

Caracteristica da viagem

N° de transferéncias necessarias para 0 = N&o necessita de transbordo 0 =50.3%
completar a viagem 1=Um transbordo é necessario 1=3727T%
2 = Dois transbordos sdo necessarios 2=11.81%
3 = Trés transbordos sdo necessarios 3=0.62%
Horario da partida de casa 1 = Saida de casa entre 7:30 e 9:00hs 1=50.31%
0 = Outros casos 0 = 49.69%
Tempo de viagem 1 = Acima de 60 minutos 1=20.67%
0 = Abaixo de 60 minutos 0=79.33%

Fonte: (LAM et TAM, 2005)

O objetivo da prestagdo de informagdes avancadas em tempo real é suprir aos
viajantes com o tempo e as informagdes precisas para ajustar as suas opgdes de

viagem.

Hickman et Wilson (1995) afirmaram que o fornecimento de informacdes de transito
em tempo real aos passageiros pode ajuda-los a reduzir suas incertezas e auxiliar a
tomada de decisdes no seu plano de viagem. Isso também ajuda os operadores de

trAnsito a comercializar os seus servigos para aqueles que costumam viajar em
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automoveis, permitindo uma utilizagdo mais eficiente do sistema de transporte
existente, além da captagdo de novos viajantes.

E importante considerar que, quanto & oferta de tecnologias, o panorama esta se
modificando rapidamente tornando possivel seu emprego no municipio em questao,

mesmo se considerando a diferenca de porte em relagao a cidade de Hong Kong.

Para Marsden (2005), dentre os 22 estudos do programa encomendado pelo
Departamento de Transportes do Reino Unido para analisar a rede de transportes

publicos destacaram-se os estudos multimodais.

Neles partiu-se de uma nova abordagem para reduzir o congestionamento rodoviario e
a poluicao através de uma metodologia mais equilibrada para o planejamento dos
transportes, a analise da contribuicdo que todos os modos de transporte
conjuntamente poderiam fazer para resolver estes problemas conforme destaca a

figura abaixo onde a legenda integra os estudos multi-modais.

Figura 8 - Distribuicdo espacial dos estudos multi-modais
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Fonte: Marsden (2005)
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Os estudos forneceram a evidéncia mais convincente até entdo de que apenas a
construcdo de estradas n&o seria capaz de resolver os problemas de
congestionamento e poluigdo. Eles propuseram pacotes substanciais de estradas e
melhorias nos transportes publicos, combinados com a gestdo de alternativas de

trajetos e medidas de restricdo de trafego.

A evidéncia sugere que alguma forma de tarifacdo rodoviaria sera necessaria em
muitas areas para garantir que os beneficios de eficiéncia obtidos com a capacidade
viaria extra simplesmente nao seja corroido pelo crescimento do trafego como ja foi

visto até agora.

Dentre varias atividades de pesquisa e estudos que tratam questdes relacionadas ao
transporte Intermodal, observamos em alguns casos que o transporte Intermodal é
considerado como outro modo de transporte, e como tal, precisa ser avaliado como
um modo separado nos modelos, o que néao reflete a provisdo de transporte real
exigindo do sistema uma combinagao de varios modos e devendo conseqlientemente

ser representado nos modelos desta forma.

Para Tsamboulas D. et al (2007), as politicas de carater geral para melhorar a posi¢cao
competitiva do transporte intermodal nem sempre foram bem sucedidas. Pelo
contrario, as politicas especificas, como a segmentagdo de linhas, os servigos
oferecidos e o0s meios de transportes sdo, provavelmente, mais eficazes na

identificacdo e posteriormente na mudanca para o transporte intermodal.

Para mudar este cenario eles propdem uma avaliagdo em quatro passos em busca da
mudancga em favor do transporte intermodal:

Passo 1 - Avaliagdo de distancias e tempos de viagem

Passo 2 - Avaliagdo dos modos de transporte

Passo 3 - Avaliagao de valores por km rodado

Passo 4 - Avaliagao das especificagbes introduzidas pelo usuario da ferramenta de

analise, possivelmente redefinindo os pardmetros

Para eles, uma metodologia com os instrumentos para avaliar o potencial de uma
medida de politica especifica para produzir uma transferéncia modal a favor do
transporte intermodal é composta de trés partes: ferramentas de macro-analise que
avaliam o potencial de transferéncia modal, analise de sensibilidade e o plano de acao

politica. Observe a tabela contendo a metodologia descrita.
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Tabela 5 - Itens para aplicagao de macro analise

itens para aplicagio de macro anélise

Proposito Abordagem Nivel Ferramentas- base Implementagéao

Macro anédlise ~ Analise do potencial Analise potencial ~Regido (dados Modos de transportes Consulta
de transferénciaem  convencional agregados) e SIG-T
nivel local e regional

Fonte: (TSAMBOULAS D. ET AL 2007)

3.3 Macro-andlise para diagnéstico de transferéncia.

Para Pucher et al (2006), os impactos do rapido crescimento das cidades em paises
com grandes taxas de crescimento apontam para necessidade de medidas

especificas para os transportes urbanos, em especial nos paises mais populosos.

Na China e na india, assim como noutros paises com indices de crescimento econé-
mico elevado (incluindo o Brasil) as cidades estdo sofrendo de severo agravamento
dos problemas de transporte: a poluicdo do ar, ruido, lesbes e mortes no transito, con-
gestionamento, a falta de estacionamento, a utilizagdo de energia, e uma falta de mo-

bilidade para os pobres.

Para combater os efeitos desta crise é necessaria a desaceleragdo no investimento
maci¢co em rodovias dos ultimos anos e uma mudanca na énfase para a expansao e

melhoria de transporte publico, ciclovias e pistas para caminhadas.

Embora o crescimento continuo na utilizacdo de automoveis seja dificil de evitar, Chi-
na e a india devem restringir o uso do automével nos centros urbanos congestionados
e aumentar os impostos, taxas e encargos para refletir o enorme custo social e ambi-

ental de veiculos automotores.

Como a metodologia para a definicao e contagem de viagens ndao-motorizados, pode
variar entre paises e cidades, as distribuicoes de reparticio modal dos graficos 4 e 5
devem ser vistas com cautela. No entanto, as pesquisas disponiveis indicam viagens

n&o motorizadas de uma parcela significativamente maior na China do que na india.
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Grafico 4 - Distribuicao modal em cidades chinesas
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Fonte: (PURCHER ET AL 2006)

Uma das necessidades mais prementes nas cidades chinesas é aumentar a velocida-
de dos servicos de 6nibus com a implementacao de corredores de 6nibus exclusivos.
Pequim e Hangzhou recentemente abriram suas primeiras linhas de BRT e pelo me-
nos 14 outras cidades chinesas estao atualmente implantando esses sistemas em
funcdo da relagdo custo-eficaciaeda rapidez na construcdo face ao

projeto ferroviario.

Apesar disso, permanece a necessidade de melhoria dos servigos de 6nibus em cida-
des chinesas . A grande maioria dos passageiros de transporte publico da China viaja
em 6nibus que prestam servico mais lento, menos confidvel e menos conveniente de-

vido a piora do trafego nas estradas.

Ha uma pressao por mais financiamentos e esfor¢cos dedicados a melhorar os
servigos de Onibus regulares. Ha também uma demanda por recursos para construgao
de instalacdes de transferéncia aperfeicoadas, melhoria da programacéao de horarios e
uma estrutura tarifaria unificada. Estas melhorias facilitardo as transferéncias de uma
linha de 6nibus para outro, e também o modo 6nibus para o sistema ferroviario,
especialmente nas cidades onde as rotas de Onibus sdo geridas por

diferentes empresas.
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Infelizmente nas cidades indianas os transportes publicos tém ficado muito atras tanto
em qualidade como em quantidade. Em contraste com a China, a india tem apenas
duas cidades com sistemas de metrd (Calcuta e Nova Déli) e apenas uma cidade com

sistema de bondes (Kolkata).

Grafico 5 - Distribuicao modal em cidades indianas
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Fonte: (PURCHER ET AL 2006)

E importante ressaltar que nesta pesquisa concluiu-se que a parcela do transporte
publico no percentual de distribuigdo de viagens urbanas geralmente aumentou com o

crescimento do tamanho da populagéao.

Analisando as cidades tendo por referéncia as categorias agregadas de tamanho da
cidade, o Ministério indiano de Desenvolvimento Urbano (2001) relatou um aumento
na quota dos transportes publicos de viagens de uma média de apenas 16% em
cidades com 100 000 a 250 000 habitantes para uma média de 63% nas cidades com
mais de 5 milhdes de habitantes, (SREEDHARAN, 2003; SINGH, 2005).

Em relagdo a metodologia adotada para o transbordo nas cidades pesquisadas,
chama atencgdo o contraste entre as cidades indianas e chinesas. Enquanto na china a
distribuicdo modal aponta para uma baixa utilizacdo dos transportes publicos mas
grandes investimentos carreados para eles, na india, o grau de utilizagdo dos
transportes publicos, mesmo sendo bem maior, ndo conduz a uma maior oferta de

recursos de investimento.

62



A economia chinesa tem crescido de forma pujante e esta é a uma das razdes pelas
quais a necessidade de investimentos em infraestrutura coloca os transportes publicos

numa posi¢cao superior em relagao a indiana.
3.4 Andlise de sensibilidade.

Andlise dos exemplos passiveis de mudanga do sistema de transporte pelo emprego
do transbordo constitui uma das principais caracteristicas da metodologia ora
proposta. Dentre os varios métodos indispensaveis para avaliar as capacidades e
potencialidades, a andlise de sensibilidade possibilita identificar limitagcbes ou

distorgdes assim como validar ou n&o os pressupostos de sua utilizagéo.

3.4.1 Analise quantitativa:

A parte da andlise de sensibilidade capaz de apontar numericamente indicadores que
se apliguem ao tema desta dissertacdo denominaremos analise quantitativa, sendo

esta composta pelos itens a seguir:

. Demanda de passageiros

. Frota operante

. Presencga de 6nibus articulados

. Capacidade de transporte (aperfeicoamento das linhas)
. Mobilidade (maximizagao do transbordo em toda rede)
. Tempo total de deslocamento

. Tempo de embarque

. Tempo de espera

. Tempo de transbordo

3.4.2 Andlise qualitativa:

Denominaremos analise qualitativa a componente da analise de sensibilidade que se
aplica a percep¢ao do usuario e ainda que em alguns casos nao tenha uma

quantificagdo numérica pode ser medida por parametros descritos nos itens a seguir:

. Conforto no embarque/desembarque e na espera
. Seguranga no uso do TP
. Segurancga dos pedestres
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. Imagem do TP

3.4.3 Diagnostico simplificado do sistema de transportes

Para produgdo do diagnéstico primario do municipio no que tange ao transporte

publico motorizado serdo levantados, em linhas gerais, os fatores condicionantes

essenciais a uma melhor compreensao dos problemas relacionados ao sistema de

transportes.

. Base grafica

. Principais eixos dominantes

. Estrutura viaria (principais, coletoras, locais, etc.)
. Identificagdo de pdlos de atracdo

3.4.4 Potenciais para melhoria no planejamento das viagens.

A questao relativa ao suporte ao usuario do transporte publico sera dividida nas

seguintes areas de estudo:
» Avaliacdo grafica de oferta de transbordo como alternativa de viagem

» Adaptacdo de medidas ja empregadas

» Modificagdo de programacéo visual
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4. APLICACAO DA METODOLOGIA

A partir da analise do banco de dados da Pesquisa de Origem e Destino da Prefeitura
de Cachoeiro de Itapemirim foram analisados dados que possam fornecer

informagdes diretas ou ndo sobre o tema, como observamos no formulario a seguir:

Figura 9 - Questionario da pesquisa de origem e destino

Prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim
Pesquisa de Origem e Destino

LOCAL DA PESQUISA (BAIRRO): | I PESQUISADOR:

DATA: | | Hora:[ ] TurNO: |

(L que bairro o Sr(a) mora? [

) Casa () Estudo () Compras (0 Trabalho () Satde ) Lazer ) Outros

|
|
|
E}e qual bairro o Sr(a) esta vindo?| |
|

2 giomo 0 Sr(a) costuma chegar a este local?

) dnibus municipal Linha: :l apé () kombi () carona
() 6nibus intermunicipal  Linha: :l ) van ) bicicleta () outro :l

f}ual o0 tempo gasto entre o local de onde o Sr(a) esta vindo e este local?

() até 15 minutos (") de 15230 minutos () de 30 a 45 minutos () de 45 a 60 mintos () mais de 60 minutos

\Sﬂue meio de transporte o Sr(a) vai utilizar?

() 6nibus municipal Linha: |:| ) apé © kombi ) carona

\6}ara qual bairro o Sr(a) esta indo? | |

) Casa () Estudo () Compras () Trabalho ) Salde @ Lazer © outros | |

@ Sr(a) vai trocar de conducdo para chegar ao seu destino final? ) SIM  RESPONDER QUESTOES 8, 9 e 10
) NAO  PULAR PARA 11

@h qual bairro o Sr(a) vai trocar de condugdo? I
@ue meio de transporte o Sr(a) vai utilizar?

() 6nibus municipal Linha: |:] ) apé © kombi ) carona
© onibus intermunicipal  Linha: ] © van © biciceta Soro [ ]

@uanto o tempo o Sr(a) gasta entre descer deste meio de transporte e pegar a préxima condugdo?

até 15 minutos de 15 a 30 minutos ':" de 30 a 45 minutos (L) de 45 a 60 mintos () mais de 60 minutos

ilj)uanto o tempo € gasto entre o local onde o Sr(a) desce da Ultima condugdo e o seu destino final?

(0 até 15 minutos () de 15a 30 minutos () de 30 a45 minutos () de 45a 60 mintos () mais de 60 minutos

\1_2}2uantas vezes por semana o Sr(A) costuma fazer esta viagem?

() todos os dias () 6 dias () 5 dias Uteis () 4 dias uteis () 3 dias dteis () 2 dias Uteis ) 1 dia util

O birRETOS @ INDIRETOS
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O acesso a base de dados se deu através da Pesquisa de Origem e Destino da
Prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim desenvolvida pela fundagdo COPPETEC no
ano de 2007. entre os dias 10 de junho e 11 de julho sendo composta de um
formulario de pesquisa transcrito acima na integra e um banco de dados desenvolvido

no software Excel vs2003 contando com um total de 4285 pesquisados.

Para o preenchimento das células nos itens que continham complementagcdo e mais
de uma resposta sendo as alternativas pré estabelecidas foi adotada a substituicdo
por numeros correspondentes a quantidade de alternativas possiveis comegando pelo

numero 1 conforme exemplo abaixo.

Figura 10 - Exemplo de um item de preenchimento no questionario

2 e qual bairro 0 Sr(a) estd vindo?| |

Casa Estudo Compras Trabalho Salide Lazer Outros | |

1 2 3 4 5 6 7

Devido a presenca de sub itens, embora o formulario possua apenas 12 questdes, o

total de colunas na planilha é de 31.

A tabela analisada foi a intitulada OD_PTO, sendo uma abreviatura para pesquisa de
origem e destino de pontos. Nela, para identificacdo dos elementos importantes da
pesquisa que estavam junto de outros elementos ndo pertinentes, foi adotada a
ferramenta de filtro (editing > sort & filter) dentro de uma mesma coluna a fim de

destacar o que era apropriado e fazer as correlagées necessarias.

Como critério para analise do banco de dados, apds as analises relacionais entre os
campos que compdem a pesquisa foram expurgadas as linhas onde os usuarios
pesquisados responderam “ndo” a pergunta de n° 8 (O Sr(a) vai trocar de condugéo
para chegar ao destino final?). Assim conseguimos isolar aqueles que efetuaram

transbordo, ficando a analise de qualquer pergunta do questionario restrita ao tema.
4.1 Tratamento de dados para informagoes indiretas

O bairro onde reside o usuario pesquisado aparece no item 1 do formulario de
pesquisa e deste campo onde foram extraidas as informagdes a seguir: Do total de
pessoas entrevistadas, 11% sdo passageiros residentes fora do municipio de

Cachoeiro de Itapemirim conforme grafico abaixo.
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Grafico 6 - Bairro residéncia dos entrevistados

Bairro de Residéncia dos Entrevistados

Forado
Municipio
11%

No Municipio
89%

A analise direta do numero de transbordos por bairro de residéncia aponta que dentre
0s 72 locais de residéncia (bairros ou municipios proximos) que apareceram na
pesquisa relacionada ao transbordo, 42 deles (cerca de 58%) sao residéncia daqueles

que realizaram transbordo.

Grafico 7 - Bairro residéncia relacionado ao transbordo
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Deste total 29 bairros apresentaram apenas uma ou duas ocorréncias de transbordo,

tendo pela pequena representatividade sido desconsiderados conforme mostra o

grafico a seguir, dele também se conclui que nos 13 bairros restantes a ocorréncia de

transbordos ficou distribuida de forma equilibrada.

Grafico 8 - Bairros residéncia mais representativos
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A distribuicdo dos entrevistados quanto ao municipio esta disposta no grafico abaixo:

Grafico 9 - Bairro de residéncia dos entrevistados

Bairro de Residéncia dos Entrevistados

Fora do
Municipio

11% \

No Municipio
89%

Como podemos observar nos mapa tematicos abaixo a ocorréncia de transbordos no

municipio de Cachoeiro de Itapemirim ocorre de forma seletiva, em especial quando

expurgamos os bairros com até trés ocorréncias:
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A avaliacdo de viagens pela da origem do usuario obtida a partir do item 2 do
formulario servird para correlaciona-la a ocorréncia do transbordo permitindo
determinar se ha predominancia em alguma origem de viagens e em caso positivo

investigar se algum fator pode ser responsavel por tal predominancia.

Grafico 10 - Bairro de origem dos que necessitaram de transbordo

Bairro origem
VILLAGE DA LUZ AMARELO

o,
9% "\\\\ 6%

INDEPENDENCIA
7%

GUANDU
14%

CENTRO
35%

O item 2 do formulario apresenta ainda o motivo da viagem, possibilitando associa-lo
ao transbordo na investigacdo de predominéancia relacionada a algum bairro. Nos
resultados apurados os motivos trabalho, casa e saude tiveram parcelas

proporcionais, somando 75% das ocorréncias.

Grafico 11 - Motivo da viagem na origem dentre os que fizeram transbordo

Motivo na origem

OUTROS
6%
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A forma de acesso a origem da viagem obtida a partir do item 3 do formulario servira
para correlaciona-la a ocorréncia do transbordo permitindo determinar se ha
predominancia em alguma forma de acesso e em caso positivo investigar se algum

fator pode ser responsavel por tal predominancia.

Grafico 12 - Modo adotado na origem da viagem pelos que fizeram transbordo

Modo na origem
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O tempo de acesso da origem ao transbordo na viagem é obtido a partir do item 4,
embora nao constitua um indicador direto, recebe énfase uma vez que acesso e saida
sdo os elos mais fracos na cadeia de transporte publico e determinantes quanto a
disponibilidade e facilidade do mesmo. Ele servird como elemento de comparagéo na
ocorréncia do transbordo e também na anadlise dos tempos relativos de viagem,
(KRYGSMAN et al 2003).

Grafico 13 - Tempo de acesso na origem pelos que fizeram transbordo
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A escolha pela tecnologia adotada em seu deslocamento, fornecida pelo item 5 pode
fornecer indicadores importantes na avaliagdo comparativa do transbordo, mesmo a
cidade de Cachoeiro de Itapemirim n&o possuindo sistema de transporte publico por

trens ou metréo.

Grafico 14 - Modos adotados na origem pelos que fizeram transbordo
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O destino do usuario assim como sua natureza (casa, trabalho, lazer, etc), obtido pelo
item 6, a exemplo da origem, servira para correlaciona-la a ocorréncia do transbordo
permitindo determinar se ha predominéncia em algum destino de viagens e em caso

positivo investigar se algum fator pode ser responsavel por tal predominancia.

Grafico 15 - Destinos dos que fizeram transbordo

Destino por bairro

AEROPORTO  AMARAL
5% 5% ATILIO
VIVAQUA- ES

VILA RICA
7%

VARGEM ALTA

10% 7%
SAO GERALDO BAIMINAS
5%
CENTRO
7%
DUAS BARRAS
7%

MARATAIZES - ES

7% GILBERTO
GUANDU MACHADO
9%
5%

72



O motivo da viagem dos usuarios no local da pesquisa para os que se valeram de

transbordo também é apontado no item 6 conforme grafico abaixo:

Grafico 16 - Motivo no local do transbordo

Motivo no transbordo
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A exemplo do item 4, que avalia o tempo de acesso a origem da viagem, a analise do
item 11 fornece o tempo de saida recebendo igual destaque uma vez que acesso e
saida sdo os elos mais fracos na cadeia de transporte publico e determinantes quanto
a disponibilidade e facilidade do mesmo, (KRYGSMAN et al (2003).

Grafico 17 - Tempo de saida
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E importante avaliar o tempo saida no Transporte Publico, um aumento em valores

absolutos no acesso e saida (tempo e / ou a disténcia) estd associada a uma
diminui¢ao na utilizacdo dos transportes publicos, (CERVERO, 2001) e (O'SULLIVAN

e MORRALL, 1996).

O estudo do item 12 (ultimo do formulario) nos mostra a frequéncia com qual o

usuario adota o TP sendo importante para avaliar se ha alguma preferéncia pelo

transbordo de acordo com o numero de vezes na semana que é adotado.

Grafico 18 - Frequiéncia semanal
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4.2 Tratamento de dados para informagoes diretas

O item 7 trata da presenca ou ndo do transbordo na composi¢gdo da viagem de um

usuario do TP e sera utilizado principalmente para totalizagdo de ocorréncias servindo

de parametro maximo para este estudo.

Grafico 19 - Transbordos totais
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Como esta explicitado no formulario, os itens 8,9 e 10 sado especificos para quem faz
uso do transbordo, sendo o que o n° 8 aponta o bairro onde ocorre a transferéncia. A
idéia € mapear os principais pontos de transferéncia em fungao de seu numero para

relaciona-los ao restante da pesquisa com recursos graficos.

Grafico 20 - Principais locais de transbordo dos Cachoeirenses

Principais bairros de transbordo
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A divisdo modal no transbordo é o tema da pergunta 9 do formulario apontando as
principais tecnologias escolhidas pelos passageiros além permitir identificar se a troca
é intra modal ou intermodal. E possivel identificarmos as tecnologias dominantes na

escolha de quem faz transbordo através do grafico 21

Grafico 21 - Principais modos adotados no transbordo

Divisao modal no transbordo
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A interpretagdo direta do item10 nos da o tempo de transferéncia, fator que
isoladamente é responsavel por grande parte das escolhas de viagens com adog&o do
transbordo.

Grafico 22 - Tempo de transbordo
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4.3 Tratamento de dados cruzados
Apesar do campo “bairro onde reside o usuario” apresentar um percentual de 11% de
residentes em outros municipios, tais passageiros foram responsaveis por 24% do

total de ocorréncias de transbordo.

Grafico 23 - Local onde residem os que fazem transbordo

Transbordo por residéncia

H Municipes B N#omunicipes

76



De acordo com o grafico abaixo, a analise do local de transbordo predominante para

residentes fora do municipio aponta os bairros de Gilberto Machado e do Centro como

principal escolha daqueles que chegam ao municipio de Cachoeiro de Itapemirim

Grafico 24 - Principais locais de transbordo para residentes fora do municipio
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Ao pesquisarmos em que bairros sdo comuns aos campos transbordo e residéncia

obtemos resultados diversos dos encontrados até entdo e excetuando-se o bairro de

Village da luz, com 29% das ocorréncias, os demais bairros dividem os transbordos

forma equilibrada, conforme indica o gréafico abaixo.

Grafico 25 - Local de transbordo = residéncia
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Quanto ao periodo do dia em que o transbordo é efetuado o grafico abaixo aponta

uma predominancia pela manha.

Grafico 26 - Horario de transbordo

Horario do transbordo
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4.4 Tratamento de dados para levantamento de potencial de transferéncia

Ao analisar a rede de transportes do municipio estudado percebemos que ha uma
nitida convergéncia das viagens produzidas para o bairro Centro. A partir das
informacbes contidas no banco de dados assim como disponibilizadas pelo site da
prefeitura constatamos que as linhas do sistema de transportes por 6nibus da cidade
de Cachoeiro de Itapemirim possuem em sua maioria configuragdo com

predominancia diametral, conforme ilustra a figura abaixo.

Figura 13 - Linha diametral em rede centralizada
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Como se pode observar abaixo, na representacdo grafica aplicada ao municipio

através das viagens produzidas aponta para uma rede centralizada.

Figura 14 - Mapa tematico da centralizagado da rede gerado no TransCAD
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A configuracdo diametral pode ser apontada como inapropriada para a cidade de
Cachoeiro de Itapemirim considerando suas caracteristicas fisicas e espaciais onde a
topografia irregular e seus bairros situados no entorno do centro desabonam a
escolha dessa configuracédo de linhas. Além disso, a concentragdo dos destinos das
viagens na regido central identifica a cidade como de caracteristicas plenamente

radiais.

Em Cachoeiro de Itapemirim, as origens das viagens estdo distribuidas de forma
irregular com grande concentragdo do volume de passageiros nos bairros dos setores
oeste e norte do municipio. Tal desigualdade espacial no entorno do centro, torna as
linhas diametrais ineficazes, pois o atendimento da demanda para os extremos das
linhas fica desequilibrado. Este desequilibrio se da em funcao da oferta excessiva em
um podlo e insuficiente para o outro, com baixas possibilidades de aperfeicoamento da

frota e tampouco atendimento adequado da demanda de passageiros.
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A topografia do municipio apresenta-se heterogénea, destacando-se algumas regides

com altitude superior a 500 metros conforme observamos no mapa abaixo.

Figura 15 - Mapa de relevo do municipio
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Fonte: (INSTITUTO JONAS DOS SANTOS NEVES, 2011)

Na area urbana é possivel observar que a apropriacdo do uso do solo se deu de
forma irregular. Nesse sentido areas urbanizadas e partes do relevo se entrecortam

de forma constante conforme explicitado na imagem aérea da figura 16:
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Figura 16 - Mapa de relevo na area urbana

Fonte: (INSTITUTO JONAS DOS SANTOS NEVES, 2011)

A oferta excessiva e polarizada decorrente da desigualdade espacial junto ao centro

resulta na superposigéo de linhas diametrais conforme observamos na figura abaixo.

Figura 17 - Mapa tematico da superposi¢ao de linhas gerado no TransCAD
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5. TRATAMENTO DE DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Como o objetivo do trabalho é o desenvolvimento de uma metodologia para
potencializar medidas especificas para ampliacdo do transbordo, os dados analisados
estdo em maior ou menor grau vinculados ao tema deste trabalho. Inicialmente, pela
andlise do banco de dados, nas ocorréncias onde os usuarios pesquisados
responderam “sim” a pergunta de n°® 8: (O Sr(a) vai trocar de condugdo para chegar
ao destino final?), foi possivel pesquisar diretamente os casos de transbordo, ficando

a analise de qualquer pergunta do questionario restrita ao tema.

Também foram feitas analises relacionais entre as colunas que compdem a pesquisa
a fim de isolar fatores necessarios a melhor compreensdo dos habitos dos
pesquisados. Por esta linha de raciocinio, para produzir uma mudangca de
comportamento em favor do transporte intermodal e intra modal tendo como foco o
transbordo, parametros de comparacdo se fazem necessarios a tomada de decisao.
Neste caso, os parametros tém por objetivo avaliar a conexidade desta rede de

transportes.

Sao definidas agbdes especificas para suprir as informagdes necessarias a
comparacao dos parametros: a) examinar a potencialidade do indice de transbordo
para avaliagcdo da eficiéncia da rede de transporte do municipio de Cachoeiro de
Itapemirim; b) analisar as condi¢des para redug¢ao do tempo de transbordo; c) analisar
o planejamento da oferta a partir das tabelas de horario; d) analisar os fatores de uma

rede de transporte que proporcionem aumento na pratica de transbordos.
5.1 Diagnéstico do transbordo na rede de transportes

Analise quantitativa do municipio

Cachoeiro de Itapemirim possui uma populagdo de 195.288 habitantes dos quais,
95.625 sdao homens e 99.663 mulheres. Possui area total de 892,0 km? e densidade
demogréfica de 218,93 habitantes por km? sendo sua altitude de 36m. E considerada

portanto, para efeito de transportes, uma cidade de porte médio (CIDADES, 2000).

O sistema de transportes

Trata-se de uma rede de transportes centralizada com emprego de linhas diametrais e

complementadas com linhas circulares com a funcdo de fazer ligacéo interbairros.
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Durante a apuragao dos dados da pesquisa, apenas uma empresa de 6nibus atuava

no mercado. Ela era composta entao por 60 linhas, sendo 55 diametrais e 5 circulares

com uma frota operante de 85 veiculos sem a presenca de veiculos padron,

articulados ou de piso baixo. O tragado com predominio diametral, pode ser visto na

tabela abaixo e na figura seguinte, onde estéo dispostas as linhas e suas vistas:

Tabela 6 - Linhas e vistas do municipio de Cachoeiro de Itapemirim

VISTA

VISTA

Luiz Tinoco da Fonseca (BNH) X Pca. da Bandeira

Cachoeiro X Gruta

MNossa Senhora da Penha X Ruy Pinto Bandeira (Vila Rica Valdo e Gavido

Ruy Pinto Bandeira X Village da Luz
Ruy Pinto Bandeira X Alto Unio (Via Baiminas)

IBC X MNossa Senhora da Penha (Extensdo até Monte Crista)

Ruy Pinto Bandeira X Shanarild

Movo Parque X Amaral

Luiz Tinoco da Fonseca (BNH) X Unido (Via Rodovidria)

IBC X Independéncia (Via Liceu)

Luiz Tinoco da Fonseca (BNH) X Unido (Via Amarelo)

Alto Mante Cristo X Paraiso (Via Rodovidria)

Luiz Tinoco da Fonseca (BNH) X Cel. Borges (Via Liceu)

Shanarild X Marro Grande / Inacarb (Rodovidria)

Luiz Tinoco da Fonseca (BNH) X ViacS Itapemirim (Via Rodovidria)

Coramara X Alto Unido (Via Rodovidria)

Ruy Pinto Bandeira X S80 Luiz Gonzaga.

Rubem Braga X Alvaro Tavares (Extensdo até Gramobras)

Alto Zumbi X S30 Luiz Gonzaga (Via Quartel)

MNovo Pargue X Paraiso

Zumbi X S80 Luiz Gonzaga (Via Quartel)

MNossa Senhora Aparecida X Vila Rica 1T (Transporte Alternativo)

(Otto Marins X Nossa Senhora da Penha Extensao até Pargue

Rodovidria X Morro Grande (Extens3o até S3o Joaquim)

Laranjeiras

Cachoeiro X Tijuca (Extensdo até Lambari)

\ila Rica X S80 Luiz Gonzaga [Extensdo até Riviera da Ilha)

Rodavidria X Monte Libano (Fabrica de Cimenta)

IBC X UniZo (Via Amarelo Extensdo até o 530 Geraldo)

Rodovidria X Santa Tereza

1BC X Clube do Basque (Extensao até Mante Cristo)

Alto Eucalipto X Mossa Senhora da Penha

ValZo X Alto Unido

Alto Vila Rica X Timbé (Extens3o até Alto Vila Rica)

Alto Zumbi X Bela Vista (Via Embratel)

Boa Esperanca X Alto Independéncia

Alto Coramara X Independ@neia (Liceu)

\ila Rica X Grota Fria

Novo Pargue X S80 Geraldo (Via Amarelo)

Agostinho Simonato X So Geraldo (Via Rodovidria)

Alto Amarelo X S30 Lucas

Boa Vista X S30 Geraldo (Via Rodovidria)

Luiz Tinoco da Fonseca (BNH) X Alta Vilage da Luz (Via Aquidaban).

Gilson Carone X Bela Vista (Via Coramara, BNH, Amaral, Embratel)

Wista

Gilson Carong X Ipa (Via Rodovidria)

Zumbi X Itabira

Conjunto Fé E Raca X Bela Vista (Transporte Alternativo)

Praca da Bandeira ¥ IBC (Extensdo até Monte Cristo)

Alto Eucalipto X Nossa Senhora da Penha Via Ibitiguara

Nowva Brasilia X S30 Geraldo Extensdo até o Alto Zumbi

Monte Libano X Unido

Baixo Monte Cristo X Monte Belo (Via Rodoviaria)

Monte Libano X Paraiso

Otto Marins X Shangrild

Santa Fé de Baixo X Shangrild

Santo Anténio X Nossa Senhora da Penha

Recanto X Ibitiquara

MNossa Senhorada Penha X Coramara

Parque Laranjeira X Alto Village

Teixeira Leite X S80 Geraldo (Extens3o até Teixeira Leite)

Alto Village X Baiminas
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Figura 18 - Mapa tematico do tragado de linhas gerado no TransCAD
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Em relagdo a politica tarifaria, o municipio propicia isengao total de tarifa na rede
publica de transportes aos idosos, policiais, carteiros, portadores de deficiéncia,
estudantes da rede publica, estudantes da rede privada e professores, Fonte
(INSTITUTO JONAS DOS SANTOS NEVES, 2010).

Integragéo

O sistema de transportes em Cachoeiro de Itapemirim possui baixo grau de
integracdo, ndo so pelo predominio do modo 6nibus que limita a integragdo com
outras tecnologias de forma intermodal, assim como pela estrutura de linhas
diametrais que, competindo entre si em determinados percursos nao se permitem

complementar trajetos.

No entanto, enquanto as informacdes do operador local davam conta em 2007 de que
o sistema de bilhetagem estava em fase de implantagao, atualmente a pesquisa de
bilhetagem eletrénica dos municipios brasileiros com mais de 100 mil habitantes indica
que o sistema ja esta totalmente implantado. O relatério estima uma populagéo de
201.259 habitantes para uma frota de 100 6nibus e o sistema de bilhetagem
implantado foi o APB Prodata. (NTU, 2010)

Segundo o Jornal Fato On Line (2010), A implantagdo do sistema integrado de
transporte publico em Cachoeiro do Itapemirim constitui um desafio que vem sendo
tratado com prioridade pelo governo municipal. De acordo com a Prefeitura, que
estabeleceu o prazo inicial de 180 dias, a partir de meados de dezembro de 2010, o
sistema pretende levar ao passageiro a facilidade de embarcar seguidamente em
mais de um 6nibus pagando uma s6 passagem. O transito também seria beneficiado,
uma vez que muitas linhas de énibus ndo passariam pela regido central, ndo haveria

portanto a necessidade de cruzar a cidade.

Tipos de redes x Sistema viario

Analisando-se as formas das redes no modelo grafico da figura 19 atribuimos 13 nés
em posicao espacial comum a todas as redes apresentadas sendo que o numero de
total de ligagbes varia de acordo com a forma da rede. Na rede centralizada o total de
ligacoes requeridas neste modelo foi de 12, além disso, o né central manteve ligacoes
com todos os outros nds, que por sua vez s6 mantiveram uma ligagdo cada (com o né

central).
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Na rede descentralizada o modelo grafico atribuiu um valor muito préximo, totalizando
13 ligagdes, no entanto poderiamos tem um numero maior ou menor de ligagées

mostrando uma maior flexibilidade em seu arranjo espacial.

Figura 19 - Tipos de redes x Sistema viario
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Esta flexibilidade também esta presente no numero de ligagbes no qual cada né
apresentou variagdo de 1 a 6 ligagdes no modelo proposto. Quando observamos a
rede em forma de malha, 26 séo as ligagbes que uniram seus nos e, a exemplo da
rede distribuida, este niumero poderia ter variado para mais ou para menos permitindo

igualmente um arranjo flexivel.

Quando analisamos a variacdo das ligagdes por cada nd observamos que este
numero variou de 2 a 9 ligacbes no entanto observando outras redes em forma de
malha o numero de ligagdes variou de um minimo de 2 ligagbes para os nds externos

até e 5 ou 6 ligagbes para nds internos.

A forma de rede em que todos os nés estdo ligados aos demais nos reporta a um
grafo saturado e pode ser associada a hipotética rede de transportes ideal, em que
cada viajante fosse atendido por um unico veiculo, indo para seu destino pelo caminho
mais rapido. Essa solugdo nao seria realizavel, pois implicaria custos altissimos para
os operadores (NASSI e GOMES, 2004).

Na analise da rede que liga todas as origens a todos os destinos seus 13 nés foram
unidos através de 78 ligagdes sendo que cada n6 efetuou todas as ligagdes possiveis.
Além de ligacdes saturadas, este modelo de rede apresenta numerosos cruzamentos

entre tais ligacoes.
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Nos modelos graficos acima propostos, percebe-se que a rede centralizada
apresentou menor numero de ligagbes e sua flexibilidade quanto as alternativas de

itinerarios & bastante limitada.

De maneira geral, a medida em que ligagdes sao acrescentadas a uma rede com a
mesma quantidade de nés ha uma tendéncia de descentralizacdo desta rede. Esta
tendéncia também pode ser verificada quando uma maior quantidade de nés

periféricos ndo apresentam ligagado com o n6 central.

Avancando com o acréscimo de ligagdes entre ndés chegamos ao modelo de rede
distribuida. Nela pode-se inferir que todos os nés periféricos possuem ligacoes
bilaterais tornado conexo o arco perimetral. Nela também que certos nés periféricos

nao possuem ligacdo com o né central.

Além disso, observamos que diferentemente das redes centralizada e distribuida, nao
ha um predominio em nimero de ligagdes. Quanto a rede saturada, ela constitui uma
extrapolagao para efeito de analise e que ndo encontra exemplos praticos em cidades
de porte médio. No entanto, a interpretacéo relacionada a totalidade de liga¢des entre
ODs ressalta a percepcao da necessidade de equilibrio de uma rede através da

conexidade.

Transbordo

Em principio, para efeito do calculo do tempo de transbordo foram eliminadas todas as
ocorréncias que pudessem causar distor¢des nos valores totais apurados. Assim,
foram avaliadas apenas os campos respondidos dentro dos parametros do formulario.
Na pesquisa em Cachoeiro de Itapemirim 93% das transferéncias se deram por
transbordo intra-modal. Nele o passageiro embarca no ponto inicial de transporte até o
final com 0 mesmo modo de transporte podendo, dependendo da integracéao tarifaria,
empregar o mesmo bilhete, porém, iniciando-se num veiculo e chegando noutro. A

tecnologia empregada na maioria dos deslocamentos da populagao foi o énibus.

A andlise dos resultados pesquisados no banco de dados se principia pela
identificacdo das ocorréncias que estido relacionadas com o tema desta dissertacao,
ou seja, selecionando os casos em que ha transbordo e quantificando-os. Assim, num

universo de 4285 pesquisados, 131 fizeram uso de transbordo perfazendo 3,1 % do
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total. No que diz respeito a transbordos, esta ndo é uma pratica usual, ja que 97% dos

entrevistados nao fazem esse tipo de operacéo.

Da pequena parcela que faz transbordo (3%), 48% utilizam o transporte publico
municipal para completar a viagem, 19% utilizam o transporte intermunicipal, 16%

completam a viagem caminhando e os demais se distribuem pelos os outros modos.

Dentre os usuarios que fizeram transbordo, 124 precisaram apenas de 1 baldeacao
para atingir seu destino e 7 precisaram de 2. Na pesquisa, nenhum usuario necessitou
acima de 2 transbordos para realizar sua viagem. Quanto as escolhas de locais de
transbordo a divisdo apresentou grande fragmentacgdo, distribuida em 71 locais de
transbordo sendo que destes 48 locais apresentaram apenas uma ocorréncia.

Somados estes locais representam 67,60 % do total.

Dentre os locais que apresentaram mais ocorréncias, Centro e Aeroporto aparecem
em primeiro lugar com 6, seguido por Rodoviaria e Vargem Alta com 5 ocorréncias,
logo apds vem as localidades de Amarelo e Sdo Geraldo apresentando 4 transbordos
cada; com 3 ocorréncias vem Amaral, Bahiminas, IBC, Morro Grande, Novo Parque,
Safra, Unido e Zumbi e com 2 aparecem Bernardo Horta, Gilson Carone,
Independencia, Monte Belo, Nossa Senhora da Penha, Pragca da Bandeira, Praca

Jeronimo Monteiro, Valdo, Vila Rica e Vilage.

O tempo de transbordo distribui-se, basicamente, entre duas categorias, sendo 39%
levam “até 15 minutos” e 38% levam de “15 a 30 minutos”. Quando perguntados sobre
o tempo de viagem decorrido apés o transbordo, 70% dos entrevistados responderam
que o tempo gasto até o destino final foi de “até 15 minutos” e 21% levaram de “15 a

30 minutos”.

Foi apurado ainda no BD de Cachoeiro de Itapemirim o percentual de transbordo com
tempo menor ou igual a 30 minutos como sendo maior que 70%. Ja sendo o tempo
médio de transbordo ficou em aproximadamente 25 minutos, ficando o desvio padrao

em 27 minutos.

Com intuito de minorar possiveis distor¢des em fungdo de ocorréncias que pudessem
mascarar os tempos médios de transbordo e o desvio padrao, foi feita uma analise da
tabela expurgando-se os valores iguais a zero, no entanto nao foi verificada diferenca

nos valores apurados, permanecendo em 25 e 27 minutos respectivamente.
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Uma questdo importante nas viagens com transbordo € a comparagdo entre os
tempos de cada percurso com o tempo de transbordo. Alem disso € importante
relacionar o tempo total de viagem com o tempo de transbordo. Na primeira relagéo
enquanto o tempo médio do primeiro percurso ficou em 20 minutos, o tempo do
segundo percurso foi de 21 minutos. Infelizmente o usuario levou 25 minutos em sua

transferéncia, ou ainda 20% a mais esperando do que avangando em sua viagem.

Em relagcédo ao tempo total de viagem o tempo de transbordo teve peso de 38% sendo
também um valor elevado para a percepg¢ao do usuario. Cabe ressaltar que neste
célculo ndo foram considerados os tempos de acesso e de saida do sistema, que
certamente dariam um panorama mais fidedigno a analise do transbordo. Certamente
os dados apurados, associados a nao integragao tarifaria, que onera o usuario com a

cobranca tarifas respondem pela baixa pratica de transbordos no municipio.

Geograficamente, a analise grafica dos mapas das figuras 11 e 12 apontou para uma
distribuicdo do transbordo por toda cidade. Esta divisdo se apresentou homogénea e
de aparentemente aleatdria, no entanto quando selecionamos os bairros com mais de
3 transbordos percebemos que as regides norte e oeste da cidade tem predominio,

confirmando tendéncia anteriormente apresentado, quando da analise das linhas.

Nao foi possivel apurar diferencas soécio culturais quanto ao transbordo, mas cabe
ressaltar que a analise por género, idade e grau de escolaridade seria desejavel, em

especial se comparada com os percentuais relativos totais.

Cabe ressaltar que o cenario atual de pleno emprego da bilhetagem eletrbnica
associado a iminéncia da implantacdo do sistema de integracdo constituem a base

inicial para um grande salto na pratica de transbordos no municipio.

5.2 Resultados

Anadlise qualitativa

As indicacdes de medidas de prioridade para o transporte coletivo no sistema viario
urbano abordadas neste trabalho, ndo s6 serviram de base para apresentagao do
tema central como despertaram para necessidade de aumentar a eficiéncia dos

servicos de 6nibus e dota-los de vantagens competitivas no mercado de transporte.

88



Do ponto de vista tedrico das redes, baseado no modelo de Baram (1964) e na teoria
de grafos, o transbordo representa a valorizagdo dos nés em detrimento do sobre
carregamento das ligagcbes. Esta avaliagdo grafica da ja conhecida imagem que
inspirou diversas analises de redes pode revelar diferentes formas de apropriacdo das
viagens em seus itinerarios, sendo razoavel afirmar que o projeto do sistema de
transporte publico e as tecnologias empregadas sao fatores determinantes quanto ao

indice de transbordos.

A competicdo mercadoldgica, ja mencionada nesta dissertacdo determina uma
superposicao de itinerarios que traz conseqiéncias negativas de naturezas diversas.
Além disso 0 mecanismo de remuneragao por passageiro transportado ao invés de km
rodado ndo favorece a potencializagdo do transbordo no sistema de transporte

publico, ao contrario reduz diretamente o potencial de sua pratica.

Em relacdo a ocorréncia do transbordo no municipio de Cachoeiro de Itapemirim
pode-se afirmar que 3% do total de viagens apresentaram esta caracteristica. Para se
ter uma referéncia comparativa com outras cidades pesquisadas, Berlim obteve mais
de 80% de transferéncias e Hong Kong cerca de 50% o que denota a baixa pratica e

abre espaco para sua ampliacdo a medida em que o municipio cresce.

Nesse sentido, esta pesquisa obteve indicios que a parcela do transporte publico no
percentual de distribuicdo de viagens urbanas geralmente aumentou com o
crescimento do tamanho da populagdo. Analisando as cidades tendo por referéncia as
categorias agregadas  ao  contingente  populacional o Ministério indiano de
Desenvolvimento Urbano (2001) relatou um aumento na quota dos transportes
publicos de viagens de uma média de apenas 16% em cidades com 100 000 a 250
000 habitantes para uma média de 63% nas cidades com mais de 5 milhdes de
habitantes (Sreedharan, 2003; Singh, 2005).

Também foi apurado que para o usuario que precisa de transferéncia para concluir
sua viagem, certamente uma boa infraestrutura e o planejamento adequado sé&o
importantes, porém, muitas agdes de baixo ou nenhum custo podem ter impacto
imediato. Neste caso, fundamental € ndo esperar por grandes planos ou obras de

grande porte para pesquisar a opinido do passageiro quanto ao transbordo.

Para isso € necessario levantar como os usuarios de énibus percebem a viagem que

eles fazem de casa até o trabalho estabelecendo relagdes entre o servico prestado e
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0 servigo percebido, verificando também a qualidade da oferta de servigo no método

de trabalho das empresas de 6nibus.

Nessa pesquisa, o transbordo pode ser avaliado através de perguntas especificas
sobre itinerarios de linhas como:

* Integracgao tarifaria;

« Tempo de espera,;

» Presenca de uma estacao de transbordo;

* Presenga de outros modos de transporte;

» Conforto no embarque/desembarque;

»  Conforto na espera;

» Seguranca de usuarios e pedestres;

* Imagem do transporte publico;

O levantamento da expectativa do usuario do transporte publico tendo como foco o
transbordo e seus impactos em seu deslocamento pode ser o primeiro e importante
passo para uma mudanca da forma com que as pessoas se deslocam. A maximizacao
do transbordo n&o deve ser alvo apenas para terminais com esta finalidade pois
quanto mais pontos da cidade sdo integrados pelo transbordo, maior a capacidade

das linhas e menor o custo operacional.

A conexidade, alvo do tema deste trabalho aponta para a necessidade de elementos
de pesquisa adicionais capazes de identificar fatores que propiciam uma ocorréncia

maior da opc¢ao de transferéncia.

Um fator que pode explicar a diferenca nos percentuais de transborde de Cachoeiro
de Itapemirim em relacdo as cidades pesquisadas na revisao bibliografica seria a
verificagao seletiva do indice de transbordo em sistemas de transporte sem integragao
(especializagao de vias — troncais e alimentadoras, por exemplo) e com superposi¢cao
de linhas, comparando-o com o percentual de transbordo em sistemas de transporte
com maior integracdo. Outra possibilidade de ampliacao deste objeto de anélise seria

a comparagao com outra cidade que apresentasse modos de transporte sobre trilhos.
Cabe considerar que o crescimento das cidades e a decorrente complexificacdo do

transporte publico quanto ao emprego de tecnologias de transporte diversificadas é

um cenario indispensavel para um sistema de transportes. Essa premissa traz a
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necessidade de um planejamento capaz de integrar estas diferentes tecnologias
tirando proveito de suas melhores potencialidades. Ha uma leitura clara em que numa
relacdo direta, quanto maior a integragdo num sistema de transportes, maior a

necessidade de transbordos.

De uma forma genérica, uma relagdo desejavel no transporte publico apresenta um
aproveitamento adequado de cada tecnologia de transporte empregado. O fator
“Trilhos”, por exemplo, exerce grande influéncia sobre o indice de transbordos em
uma cidade. Para entender esta relagao, pode-se visualizar idéia de um trem ou metro

deixar todos seus usuarios na porta de sua casa, que por si sO ja parece absurdo.

Na verdade o transporte sobre trilhos carreia uma grande quantidade de viajantes e
consequentemente de outros modos complementares capazes de alimentar sua

demanda de grande capacidade.

A primeira e direta percepcdo que a expressdo transbordo tras € a de certo
inconveniente decorrente da agéo de troca de condugao. No entanto quando falamos
em beneficios decorrentes do transbordo a percepgéo que temos néo é direta. O real
beneficio do transbordo é justamente a associagdo de caracteristicas positivas entre

os modos que virdo a compor a viagem com a presenga da transferéncia.

Assim, a vantagem do transbordo é a soma das vantagens dos modos envolvidos. Isto
posto, num pais que necessita fazer bom uso de recursos como o Brasil, os custos
assumem papel decisivo sendo necessario estimular o melhor aproveitamento

possivel da capacidade instalada no transporte publico.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

6.1 Conclusoes

Embora o tema transbordo seja subjacente nas principais politicas para melhoria dos
transportes publicos, ele estd implicito, a cada ocorréncia de expressdées como:
adogao de linhas troncais, integragdo com outros modos, transferéncia para outros

modos; integracao fisica nos terminais intermodais, etc.

Mesmo que, os termos baldeacao, transferéncia ou transbordo possam soar como
inconvenientes aos passageiros, ja ndo é possivel pensar em aperfeicoamento do
sistema de transportes publicos sem o correto estudo do transbordo, seus impactos e

consequéncias aos usuarios dos transportes publicos.

Em principio, no processo de urbanizacao das cidades e da formagao de sua estrutura
viaria diversos condicionantes (geograficos, de ordenamento territorial, relacionados a
poélos geradores de viagens, etc.) tém importancia marcante. No entanto é necessario
preparar o sistema de transporte das cidades em geral para a pratica do transbordo.
Nesse sentido tem sido observado que em importantes cidades pelo mundo o
aperfeicoamento de suas redes de transportes e a especializagdo dos modos
decorrente tem desse processo tem levado em diversos casos a ampliagdo do indice

de transbordos.

O levantamento dos transbordos no municipio de Cachoeiro de Itapemirim apresentou
baixo emprego desta pratica (3%) e seus impactos nos deslocamentos urbanos por

parte do usuario foram baixos se considerarmos apenas os numeros absolutos.

Ademais a concentracdo destes transbordos em bairros como Centro e Gilberto
Machado ndo s6 confirmam a caracteristica de rede centralizada, como reforcam a
condicao de pdlo microrregional exercida pelo municipio uma vez que os transbordos
efetuados por passageiros intermunicipais se concentraram principalmente no bairro

de Gilberto Machado onde esta situada a rodoviaria.
Alguns fatores provavelmente pesaram na baixa ocorréncia de transbordos na cidade.

A auséncia de integragao tarifaria, de bilhetagem eletrbnica, de uma estagado de

transbordo, ou ainda de transporte sobre trilhos sdo condicionantes para os baixos
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indices apurados. Ha portanto um potencial significativo para o crescimento na pratica

do transbordo no municipio.

Nas viagens apuradas no banco de dados que apresentaram transbordo e cujas
linhas foram pesquisadas a incidéncia de transbordo foi seletiva. Ainda que a cidade
possua numerosa oferta de linhas a avaliagcdo da conexidade da rede através do
transbordo indicou que mais de cerca de 50% dos bairros ndo apresentaram

conexdes nesta pesquisa.

Em relacdo ao transbordo como elemento paramétrico de conexidade, nao foi possivel
estabelecer uma relagéo direta em fungéo das variaveis que podem influenciar o papel
do transbordo em um sistema de transportes. A pesquisa mostrou que uma alta
incidéncia de transbordos pode resultar da oferta deficiente de linhas numa cidade
que apresenta o sistema de transportes mal planejado acarretando a necessidade do

usuario utilizar um segundo transporte para complementar sua viagem.

No entanto a revisdo bibliografica apontou casos em que o maior emprego de
transbordos estd associado a eficiéncia das metrépoles cujo planejamento e a
operacao do sistema de transportes prima pela metafora do software urbano que
integra as linhas tanto intra-modais quanto intermodais buscando o continuo
aperfeicoamento do sistema (SCARINGELLA, 2001).

Associado a outras medidas cujas tecnologias ja se encontram disponiveis, 0
transbordo acena com a melhoria dos tempos de viagem, dos custos operacionais e
da confiabilidade do servigo de Transporte Publico. Além dos efeitos positivos sobre a
mobilidade, o emprego do transbordo como pardmetro de diagndstico no transporte
pode ampliar sua eficiéncia quando associado a politicas de uso e ocupagao do solo
contribuindo para o ordenamento do espaco urbano e a qualidade de vida dos

cidadaos.

Uma caracteristica positiva na adogéo do transbordo € a redu¢éo de custo operacional
que pode proporcionar em fungao da supressao de linhas sobrepostas que extrapolam
a demanda de um corredor, no entanto, a propor¢do que uma rede de transportes
evolui e se torna complexa, maiores sdo as necessidades de uma discussdao ampla
entre as areas politicas responsaveis pelas decisdes do transporte publico, os
operadores do sistema e principalmente os usuarios do transporte coletivo cuja

percepcdo das mudancgas, em muitos casos pode ser o fiel da balanca.
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6.2 Sugestoes

As sugestdes apresentadas referem-se ao conjunto de agdes, procedimentos e

intervengdes cuja implantagao contribui para disseminag¢éo da pratica do transbordo.

Em linhas gerais conclui-se que quanto maior a evolugdo do sistema de transportes
publicos de uma cidade, maiores sdo o emprego e a aceitagdo do transbordo por
parte da populagdo. No entanto, fica a sugestdo de aprofundamento da pesquisa por
sub-parametros do transbordo e seus pesos relativos quanto ao tema desta

dissertagao.

Sua importancia se alinha ao fato de que a partir da melhor compreensdo da
importancia do transbordo numa rede de transportes se podera efetuar um
diagnodstico tomando o transbordo como parametro de conexidade de uma rede de

transportes como forma a aprofundar as discussdes sobre o tema.

Apesar do baixo indice de transbordo apurado em Cachoeiro de Iltapemirim, a
transformacédo do atual sistema adotado na cidade por uma rede de 6nibus com
troncalizacdo e cobranga fora do veiculo certamente ampliaria o numero de
transbordos na cidade. Essa, pelo menos, € a sugestao do estatuto das cidades para

municipios com porte entre 100.000 e 500.000 habitantes.

Um panorama mais detalhado dos transportes na cidade de Cachoeiro de ltapemirim,
foi desenvolvido pela fundagdo COPPETC defendendo a configuracdo ideal do
sistema de transporte publico do municipio sendo composta por linhas radiais dos
bairros periféricos para o centro, complementados por linhas circulares para atender a
demanda interbairros. Neste caso também haveria incremento nos transbordos da
ordem de 70%.

Vale a ressalva que o sistema exige a adogao de um sistema de bilhetagem eletrénica
para a integracao tarifaria, para ndo onerar o usuario com necessidade de transbordo
com a cobranga de duas tarifas. Segundo informagdes do operador local, o sistema
de bilhetagem esta em fase de implantacido, o que viabiliza a adogao da alternativa
proposta (INSTITUTO JONAS DOS SANTOS NEVES, 2011).
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