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CAPITULO 1
1- INTRODUCAO

A mobilidade urbana figura entre os principais problemas enfrentados pelas cidades
brasileiras, ao lado de questdes seculares mal resolvidas como a saude e educagéo. O
tema parece ganhar a cada dia mais espaco nas agendas de discussdo sobre
degnvolvimento econdmico, social e ambiental e revela o grave atraso que o Pais
enfrenta por falta de planejamento urbano e por néo ter feito o investimento necessario

nos transportes publicos.

As cidades brasileiras cresceram de maneira desordenadafegaragéo das redes de
transporte se deu através da tradicional forma radial, concentrando viagens nos
corredores que interligam os diversos bairros e regides mais afastadas ao centro. Essa
expansao desorganizada afastou as populacbes de baixa rendas paeafeasias,
sobretudo em funcédo do elevado valor do solo urbano nas areas centrais, exigindo

custos mais altos com transportes e aumento dos tempos de viagem.

O crescimento da frota de veiculos particulares, especialmente nas duas Ultimas
décadas, coritruiu para agravar esse quadro, inviabilizando os sistemas de transporte
coletivo por Onibus em razdo dos congestionamentos, acidentes e perda de
produtividade e de competitividade. A opcao pelo transporte individual se traduz no
caos urbano em que se enttam as médias e grandes cidades brasileiras, estimulado
em grande medida por politicas publicas que incentivam a aquisicdo e 0 uso
indiscriminado do transporte individual. A falta de investimento nos sistemas de
transporte publico fecha a composicdo dm quadro terrivel, que ndo oferece
alternativas econdmicas e razoaveis de deslocamento para a classe média brasileira nem
tampouco para a populagdo de baixa renda, que se vé refém de um sistema publico

ineficiente, caro e ineficaz.

A Lei 12.587 de 03/01/2012, que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana,
tramitou no Congresso Nacional por longos 17 anos, o que simboliza um claro exemplo
da falta de prioridade e do enorme atraso com que o tema tem sido tratado no cenario
politico brasileiro. Embora seja considerado um marco regulatério importante para

apoiar as agoes e projetos de melhoria das condi¢ées de mobilidade nos centros urbanos,
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muito ainda ha que ser feito visando favorecer a melhoria efetiva da qualidade dos

service de transporte publico.

Estudos e pesquisas feitos por entidades governamentais e ndo governgAidmeais

2012; IPEA, 2006, 201-b, 2012; ITRANS, 20@; NTU, 2010)identificaram que as
populacdes de baixa renda, sobretudo nas grandes cidades bras#ti@privadas do

acesso aos servicos de transporte coletivo. Esta privacdo ocorre por variadas razoes,
havendo destaque para o valor das tarifas e o custo que o transporte representa no
orcamento da familia brasileira com esse perfil, principalmente. fator contribui

para a reducdo de oportunidades de inclusdo social, pois impede essas populacdes de

acessar 0s equipamentos e servigdgipos que as cidades oferecem.

Em geral, o grau de descentralizagdo das grandes e médias cidades birasddaees
diretamente nos custos de infraestrutura de transportes, pois 0s gastos com a operacao
do transporte publico sdo mais altos em funcéo das distancias a serem vencidas e do
baixo desempenho operacional geralmente observado nas linhas que ali &peigue

aponta CUNHA (2005) em seu estudo.

As linhas de transporte coletivo por 6nibus, nas cidades brasileiras de médio porte,
também surgiram sem planejamento e a partir de uma rede viaria com infraestrutura
precéria e ineficiente. Atender aos mulipldesejos de viagens de uma populacdo cada

vez mais dispersa pelo territorio levou ao surgimento dos sistemas de integracéo fisica
através de terminais de transbordo em vérias cidades brasileiras, especialmente nos anos
80s e 90s.

A literatura aponta quiintegracao dos servi¢os de transporte por onibus tem a funcéo de
racionalizar os itinerarios e aperfeicoar o uso do sistema viario e dos recursos
empregados na oferta de infraestrutura de transporte. E o que revela muitos trabalhos
sobre o temdPEREIRAet al, 2003; CAMPOS, 2006ANDOLFATO, 2005; ANTP,

2007, 1999 e 1996; BARRA, 2011; CORREA e LIMA NETO, 20@3entro do rol de
estratégias para de gerenciamento da mobilidade urbana deseolyee a
racionalizacdo do consumo energético € uma medida dat®rda integracdo dos
transportes publicos, sendo indicada por muitos trabalhos como uma das mais

importantes e viaveis no contexto das cidades brasileiras

2



A proposta de utlizar a integracdo tarifaria temporal como um elemento de
reorganizacao das redds transporte publico por 6nibus se coriesgo procedimento
tradicional de integracéo fisica e tarifaria, que foi desenvolvido e implantado por muitas
cidades brasileiras com base na construcdo de grandes terminais de transbordo. Por esse
sistema, 0 pasgeiro permanece confinado em um terminal de 6nibus podendo utilizar

a rede de linhas a sua disposicao.

No aspecto operaciondb transporte por 6nibuguando a rede tradicional de linhas do

tipo radial € convertida em um sistema toatimentador, aslinhas periféricas
transformarrse em linhas de alimentacdo para o sistema tronco, sendo este de média
capacidade e operado por veiculos de maior porte que em muitos casos opera em faixas
exclusivas ou segregadas. Por esse sistema a rede é racionalizadapratende com
efichcia a todas as necessidades de viagens da populacdo, pois, em muitos casos, 0
passageiro € quem deve se adaptar a rede de transporte ali disponivel e ndo o contrario.
Nesta configuracdo, a racionalizacdo da rede esta limitada a @redlugncia do
terminal de transbordo e a expansdo deste modelo exige pegasims com

desapropriacdes e obras civigjue em geral 0s municipios ndo sao capazes de realizar.

O conceito da integracao tarifaria temporal foi oportunizado com o surginoast
tecnologias de cobranca automatica das tarifas (sistemas de bilhetagem eletrénica) e tem
a vantagem de se adaptar a dindmica de deslocamento da populacao usuéria do servigo
de transporte coletivd?or esse sistema, em tese, a integracdo entre asledinaibus

poderia ser feita em qualquer ponto da rede, bastando existir links de acesso disponiveis
através de simples pontos de parada. Essa conexdo pode ser feita com os cartbes de
bilhetagem eletronica em seus diferentes padrbes de usdr@radpore, passe escolar,

etc.), sendo conferido ao passageiro algum desconto ou isencdo de pagamento quando

utiliza outro dnibus, observado o limite de tempogstabelecido para cada conexao.

No Brasil, sdo muitos os estudos que se dedicaram a analisar ragatedgisica e
tarifaria dos sistemas de 6nibus urbamplantados em cidades de médio porte no
Brasil: UberlandiaMG (SORRATINI e DA SILVA, 2005) Florianépolis
(NAPIERALA, 2004 e ANGELO et. al 2002), UberlandislG (RODRIGUES e
SOARES, 2004 e FERREIRA, 2P)) BlumenatSC (LOGITRANS, 20Q) e JadSP

(ANDOLFATO, 2005). Os casos analisados nessas cidades demonstram que a
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implantacdo desse modelo de integracao foi importante para melhorar a qualidade e a
eficiéncia do transporte por 6nibus. Foram apontadostaessl significativos em
termos de reducédo da frota, da quilometragem operada e do custo de operacao, além dos

beneficios sociais para 0s usuarios.

Segundo VUCHIC (2005), os objetivos pretendidos em uma rede integrada de
transporte podem ser agrupadoste#s categorias: maximo desempenho do sistema de
transporte (expressa pelo nimero de passageiros por viagem ou por quilémetro),
méxima eficiéncia operacional (expressa pelo custo total do sistema) e criacdo de
impactos positivos (como reducdo de congeatioentos, aumento da mobilidade da
populacdo e da qualidade de vida). Essas trés categorias geralmente correspondem aos
interesses das trés entidades envolvidas em um sistema de transporte publico:

passageiros, operadores e érgao gestor.

Em sintese, constdase que a implantacdo de redes integradas de transporte publico
constituise numa das principais medidas capazes de contribuir para a solugdo dos
problemas de mobilidade urbana. Consigsaima medida mais adequada ao perfil das
cidades brasileiras m@mparacao com os sistemas de grande capacidade, tais como 0s
sistemas sobre trilhos (CORREA e LIMA NETO, 2005; NTU, 2009; ANTP7R00

Por outro lado, em razdo do aumento crescente da taxa de motorizacdo das populacdes
urbanas e dos congestionamentofmdispensavel investir em sistemas de integracéo
com adocdo de medidas de prioridade para o transporte coletivo no trafegqg amano
detrimento do transporte individualambém é importante considerar que, se de um
lado a integracdo aumenta a acessiidl@ldos usuarios, de outro impde também o custo

das transferéncias. Para a ANTP (1999) a integracdo deve propiciar ao usuéario algum
ganho, de forma a compeHAsépor esse transtorno. Alternativas podem ser: melhoria

do tempo, reducdo dos gastos com trariepp aumento da acessibilidade e da

seguranca.

Como ja citado, a abordagem da integraegdifaria temporatom o apoio dos sistemas
automatizados de arrecadacédo e bilhetagem eletrbnica, ainda € uma medida muito
recente no Brasil, mas que se torna a cada dia mais presente em face da expansao desses

sistemas.



A implantacdo dos sistemas de bilhetagem eletrérécdes! inicialmente por razdes
voltadas a automatizacdo do processo de arrecadacédo de tarifas, controle mais rigoroso
de acesso, combate a fraudes e principalmente a gestdo de gratuidades e descontos
tarifarios. Tratase de uma medida que esta inserida ootexto dos sistemas
inteligentes de transportes (ITS), cuja principal finalidade € modernizar 0os processos e

as técnicas associadas ao servico de transporte coletivo urbano.

Segundo ANTP (2012), os sistemas de bilhetagem eletrbnica encegtram
consolidalos nos servicos de transporte coletivo das cidades brasileiras, e estdo
presentes em mais d&€% das cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes.
Dentre suas vantagens usuais dessaca diversificacao tarifaria e a possibilidade de
integracdo dasotas em qualquer pondo da rede, fazendo com que menos recursos sejam
direcionados para a construgéo de grandes terminais de transbordo. Por outro lado, em
gue pese a consolidac&m usocada vez maisrescente da bilhetagem eletrénica nos
sistemas de dbus urbano, como ja comentado, a integracao tarifaria temporal ainda é

uma pratica insipiente nas cidades brasileiras.

Ao tratar do tema integracdo do transporte urbano por 6tabusemé necessaria uma
abordagem da tarifdo servico Isto porquanvariavelmente a integracao esta associada

a alguma reducédo do custo para o passageiro, ha medida em que as linhas servigcos
integradas por meio fisico ou eletrénico incorporam o beneficio da isencao ou desconto
no valor da tarifa, quando o usuério utilmais de um modo ou servigo de transpdtte.

esse desconto ou isengao de pagamento pode ter efeitos sobre a arrecadagéo do setor e 0

equilibrio econémicdinanceiro do sistema de transportes.

Nesse contexto, a implantacdo de sistemas de integracdo dspottas publicos
também deveobservar questdes relacionadas com o custo de operacdo e o preco do
servico, dado que fixacdo datarifa tem por objetivdouscar equilibrio entresseglois
componentesna auséncia de subvencdes exterfas. outro lado, & pesquisa da
pratica brasileira verifisu-se que a integracgéo tarifaria do transporte coletivo por dénibus
tem sido uma medida adotada com a finalidade exclusiva de propiciar a livre
transferéncia do usuario entre as linhas que fazem parte da rede loarapoiitana,

favorecenden com descontos ou isengdes.



No caso brasileiraambémnéo foram encontradas referéncias de abordagens em que a
configuracdo de uma rede de transporte por dnibus tenha sofrido alguma remodelagem
em razado damplantacdo dantegacao tarifaria temporaNo desenvolvimento deste
trabalho de pesquisa verificae queessa abordagenrembora indicada como uma das
metas a sem alcancada com 0s projetos de integragdo tarifaria, ainda carece de
estudos mais consistentes para transhoras expectativas dos planejadores urbanos em

realidade.

A integracdo dos transportes tem como um dos objetivos racionalizar as redes e torna
las mais eficientes e eficazes. Masm base na literatura publicada a respeito desse
tema, observoge quea integracdo tarifaria temporal tem sido adotada nas cidades
brasileiras com viés exclusivamente social. [sdde implicarem duas consequéncias
fundamentaisou o custo desta medida é transferido para os usuéarios do servigo na

forma de uma gratuidade inparada a tarifa ou exige pesados subsidios

governamentais e/ou isencdes tributarias especificas.

Portanto, ste trabalho de pesquisa identifica uma oportunidade ainda ndo abordada pela
literatura e que pode ser utilizada pelos planejadores urbanos pa miimpacto
financeiro que a integracéo tarifaria representa sobre o preco cobrado do usuario,
contribuindo ainda para minimizar aspectos negativos das rettagdicionais de

integracao ddransporte coletivo por 6nibus, listados abaixo:

- a construcade grandes terminais urbanos;
- as subvencdes governamentais e isencdes tributarias;
- 0 impacto sobre as tarifas do servigo;

- 0 custo operacional das redes;

1.1. Objetivos dlipotese

O objetivo desta tese foi desdobrado em trés abordagemestamterrelacionadas:
= Apresentar um procedimento metodologico para implantacdo da integracéo
tarifaria temporal no transporte publico por 6nibus, voltado para cidades
brasileiras de médio porte, que possa ser utilizado para requalificar e racionalizar

a redeexistente e que seja capaz de atender ao principio do equilibrio entre o
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impacto financeiro do beneficio e o custo de operacdo do servico, sem onerar as
tarifas;

= utilizar a integracao tarifaria temporal como um elemento do planejamento de
transporte parasacidades brasileiras de médio porte, que possa subsidiar 0s
programas de gerenciamento da mobilidade nessas cidambsutilizadgara
reorganizar os sistemas de transporte coletivo por 6rfgous,ecendo anelhor
adequacao dos itinerarioa maior ariculacdo da rede de linhas a
intermodalidade

= elaborar um modelo conceitual para auxitigstores publicos e operadores do
servicg com procedimentos para implantar a integracdo tarifaria temporal

através da bilhetagem eletrénica.

As trés abordagens stacadas como produtos desta pesquisa procuram analisar o tema
da integracdo dos transportes publicos sob uma visdo pouco explorada pelos
procedimentos tradicionais. Defersle que csistemaconvencional de integragcdo dos
transportes se apresenta inadequadealidade de uma rede dindmica e descentralizada,
gue procura atender a crescente diversificacdo das atividades urbanas. Este modelo
convencional foi desenvolvido utilizande de grandes terminais fisicos de transbordo

COomo eixos estruturantes.

Em poucas cidades brasileiras as redes de transporte {atinmntadoras foram
implantadas com alguma prioridade sobre o restante do trafego, sobretudo as cidades
médias, e 0os ganhos obtidos inicialmente com a reducdo do tempo de viagem (nas
ligagOes troncaigspecialmente) foram perdidos com o aumento gradual do volume do

trafego urbano e dos congestionamentos.

O sistema déntegracéo fisica das rotds Onibugepresentou vantagens para o usyario

gue passou gaga uma Unica tarifa para realizar dois deslocamentos ou a tarifa com
desconto na conexdo com a segunda rota.gdasuilimitacdes do ponto de vista dos
custos de implantacdoaenecessidade ageracdo de grandes terminais, bem como as
dificuldades para dmonibilizar areas com boa localizagdo e compativeis com a
conectividade das rotas. Ha também o impacto que os grandes terminais representam

como polos de geracdo de viagens e ainda as limitacdes para expansésbasade



maneira que o0 mesmo adquiraaicobertura espacial capaz de atender a toda extensao

da rede e sua capilaridade.

Apresentar contribuicdes para o aperfeicoamento dos conceitos de integracdo dos

transportes publicos e destacar que uma rede integrada é capaz de oferecer alternativas
mais eficazes de conexdes com outras rotas ou modos de transporte motivaram a

realizacdo deste trabalho de pesquisa. A oportunidade de demonstrar que € possivel
aumentar a eficiencia de um sistema de transportes por 6nibus com o0 apoio da

integracao tarifaria taporal e sem exigir a construcdo de grandes estactaminais

de transbordo. Na literatura analisada foi identificada a caréncia de trabalhos de

pesquisa com essas abordageng se constituem nas principais hipéteses do trabalho

1.2. Relevancia éustificativa

Dentre as economias mundiais o Brasil figura como um dos mercados mais importantes
e potenciais para receber investimentos e manter niveis elevados de crescimento
econbmico na atual década. O moderado crescimento econémico ja experimelttado p
Pais a partir da segunda metade da década foi o suficiente para mudar o perfil de
mobilidade de muitas cidades brasileiras devido ao crescimento das vendas de
automoveis e motocicletas, principalmente, fazendo crescer a geracdo de viagens por
transporé individual e as externalidades negativas associadas a essa opcao de
deslocamento, como congestionamentos, aumento do consumo energético, acidentes de

transito eosimpactos sobre o meio ambiente e a qualidade de vida nas cidades.

O 6nibus é o meio deansporte urbano mais utilizado no Brasil, sendo a primeira opcéo
para 32% das familias brasileiras, o que representa cerca de 55 milhdes de pessoas
transportadastodos os dias segundo IPEA (261 com base em um estudo
comparativo entre as pesquisas deaorentos familiares de 2002/2003 e 2008/20009.

Por outro lado, um relatorio produzido por ANTP (2010) reuniu dados histéricos sobre

a mobilidade urbana de 438 municipios entre 2003 e 2009 e constatou sérios problemas,
como a inversao da posi¢ao entre ogpamte coletivo e o individual, sendo esse modo

0 responsavel por 30% de todos os deslocamentos diarios da populacdo nos centros

urbanos.



Segundo ANTP (2010), a privagcao do acesso aos servicos de transporte coletivo e as
condi¢cdes inadequadas de mobitldaurbana dos mais pobres reforcam o fenémeno da
desigualdade de oportunidades e da segregacao espacial, que excluem socialmente as
pessoas que moram longe dos centros das cidades (IPEA, HX3¥sestudos
mostraram que mais da metade da populacao Eastgutem problemas para procurar
emprego em razdo da impossibilidade de arcar com as tarifas dos servicos, o que
contribui para chamadadesemprego por desalentiu seja, pessoas que nao possuem
trabalho e nem procuraram nos ultimos 30 dias, por des#ssindo mercado de
trabalho ou por circunstancias fortuitas, nwage apresentaram procura efetiva de
trabalho nos ultimos 12 meses de uma dada pesiURANS, 2004). Ja para os que
estdo empregados, os deslocamentos cotidianos para os locais de tesbatho

significando um pesrelativocada vez maior nos orgamentos familiares.

Os sistemas integrados de transporte coletivo tém se afirmado, cada vez mais, como
uma necessidade para o atendimento da diversidade de viagens que a populacdo das
cidades de He requer, fruto da descentralizacdo das atividades econdmicas, da
mudanca do perfil de emprego, da ampliacdo do nimero de estabelecimentos de ensino,

das atividades de lazer, entre outras razoes.

Os sistemas de bilhetagem eletrbnica estdo presentesasnden 7% da frota de
Onibus urbanos em operacéo nas cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes
(NTU, 2009, 2012), o que ampliou as alternativas de constituicao de sistemas integrados

e de sistemas diferenciados de tarifa.

Necessidade de transfoar as redes de transporte coletivo por 6nibus em sistemas
dindmicos e em sintonia com o0s conceitos de gerenciamento da demanda por viagens,
com mais cobertura espacial e flexibilidade de atendimento aos desejos de viagens dos
usuarios, o que pode ser teitom apoio da tecnologia através da integracao tarifaria
temporal. Nesse sentido, as conexdes entre 0s servicos e a transferéncia do passageiro
entre as rotas podem ser realizadas sem a necessidade de passar por um terminal de

transbordo.

Necessidade ddéuscar racionalidade e simplificacdo de operacdo do sistema de

transporte coletivo, visando mais eficiéncia com a reducédo de itinerarios sobrepostos e
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obtencédo de custos de operacdo mais baixos e tarifas mais adequadas a capacidade de
pagamento dos usuasioPercebae a oportunidade de aperfeicoar os conceitos sobre a
integracdo dos sistemas de transporte e ao mesmo tempo reunir uma base de
conhecimento sélida, que possa servir de referéncia para 0s projetos em

desenvolvimento pelas cidades brasileiras.

1.3. Contribuicdes e Produtos da Tese

O trabalho pretende demonstrar que a integracdo tarifaria temporal confere uma
vantagem competitiva para o setor de transporte publico enfrentar os problemas de
mobilidade urbana. Espesg subsidiar os responsaveistomada de decisdo com a

definicdo das medidas, estratégias e politicas de transporte mais sustentaveis que
viabilizem a integracéo das redes de transporte publico como uma acdo coordenada com

as politicas de planejamento e uso do solo urbano.

O trabalhotambém defende que a integracéo tarifaria temporal pode ser aplicada como
elemento de organizacdo de uma rede de linhas de transporte coletivo por 6nibus e que

o estudo pode servir de referéncia para as cidades de médio porte no Brasil.

O estudo de cadoi aplicado a um corredor de transporte coletivo por 6nibus na cidade

de PetrépolidRJ. A proposta interelaciona a possibilidade de racionalizacéo da rede de
transporte com a implantacdo de pequenas estacdes de intediacd® r(mi nai s de
t ransf g a tringdd de daixas exclusivas para o transporte coletivo, ciclovias,
estacionamentos para bicicletas e veiculos particulares e facilidades para pedestres,
elementos que nesfrocedimentoestdo interelacionados com a integracéo tarifaria

temporal, eixocentral da proposta.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi organizado eseiscapitulos, incluindo este que contém a introducéo

ao tema & caracterizagaoodproblema objeto da pesquisa.
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No Capitulo 2 discutsea mobilidade urbana, ssidiferentesabordages, as pesquisas
realizadas no Brasil e no exterior e a relacdo com o ¢temtgalda pesquisadestacando

como a integracao dos transportes publicos se insere nesse contexto.

O Capitulo 3 descreve iategracdo dos transportes publicommo instrumento para
racionalizar os servi¢cos de transporte urbano por 6nibus e oferecer mais acessibilidade
aos usuarios. presenta umeevisao da literaturgue fundamenta os concei@siteoria

do trabalho Discutea experiéncia nacional e internaabrrom a integracado entre o0s
diferentes modos de transporte pubkca abordageraspecificada integracédo tarifaria

temporal nos sistemas de 6nibus urbano.

No Capitulo 40 procedimentanetodoldgio é desenvolvidautilizandoos fundamentos
tedricos desctos no Capitulo 3. Antegracao tarifaria temporad apresentada como
elemento fundamental de planejamento e reorganizag@oa rede transporte coletivo
por 6nibus O procedimento também propbde a utilizag@mrdenada do transporte
coletivo por 6nibus conps demais modos de transporte disponiveis nas cidades,

principalmenteosndo motorizadas

O Capitulo 5 apresentaestudo de caso e a aplicacdo dos procedimentos metodologicos
utilizando como base o sisterda transporte coletivo da cidade de PetrogelisOs
resultados com aplicacdo da metodologia proposta sado apresentados e analisados

comparativamente a realidade existente.

O Capitulo6 apresenta as conclusdes e as discussdes do trabalho.
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CAPITULO 2
2 - MOBILIDADE URBANA

2.1. O Gerenciamento da Mobilidade Urbana

O Gerenciamento da Mobilidade redne um conjunto de instrumentos destinados a
promover mudancas de atitude em beneficio dos modos sustentaveis de transporte. O
conceito de gerenciamento da bilimlade defende que acdes baseadas em informagéo
podem influenciar a consciéncia do cidaddo e alterar o seu padrdo de atitude e
comportamento na escolha dos modos de transporte disponiveis, levando a utilizacdo de
modos como a bicicleta, o modo a pé eams$porte publico, em detrimento da escolha
pelo transporte individual.

BALASSIANO (2012) salienta que as estratégias adotadas com base no conceito de
Gerenciamento da Mobilidade vém sendo utilizadas desde a década de 1970 nos
Estados Unidos e em paisgge integram a Unido Europeia. Em linhas gerais, esse
conceito assume que a racionalizacao do uso do carro privado associado com a melhoria
da qualidade e da oferta de opcdes de transporte coletivo e o incentivo ao transporte nao
motorizado, sdo alternatig viaveis para que a mobilidade possa ser sustentavel em
centros urbanos de grande pprentendendse a sustentabilidade nas dimensdes

econdmica, social e ambiental

Autores como CERVERO (2005) e SILVét al (2008) contestam o modelo classico

de plangamento de transportes baseado na busca pelo atendimento da demanda través

do aumento da infraestrutura de transporte:
e proveroOo que se resume a enfrentar o prob
Otica da oérta, se tornou pouco eficiente. BALASSIANO (2012) defende uma
alternativa baseada na organizacdo da demanda e no gerenciamento de viagens e

deslocamentos sem necessariamente ampliar a oferta da infraestrutura existente.
Olhando para trdsao longo doultimo século,observase queo transporte publico

parece perder importancia devido ao declinio experimentado nas ultimas duas décadas,

principalmente. Mas ha também fatores que sugerem que o transporte podsetornar
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mais importante no futuro, como sugekéTMAN (2006), que apresenta alguns
argumentos:

A a valorizagdo dos beneficios potenciais da integracdo dos transportes para
ordenamento do territério e para criar comunidades mais acessiveis;

A as cidades tém experimentado um processo de reconstrucaanentscda
populacdo e algumas tendéncias (familias menores, pessoas mais idosas,
popularizagéo daefts urbanos e a valorizagcdo da caminhada, por exemplo);

A muitas cidades chegaram a um tamanho e nivel de demanda de trafego que
justifica mais confianca nogransportes publicos, incluindo muitas areas
anteriormente classificadas como suburbanas que estdo cada vez mais
urbanizadas, e assim, experimentam os problemas tipicos da expansao urbana
desordenada, como os grandes centros comerciais, a especulagbérimnela
falta de estacionamento, que fazem com que o uso do transporte publico se torne
mais atraente;

A ha uma percepcdo crescente entre os profissionais de transporte e grande parte
do publico em geral, de dar mais valor as redes de transporte mais
diversificadas;

A a combinacédo entre o envelhecimento da populacdo, os problemas de transito e
as preocupacdes ambientais estdo motivando muitas pessoas a valorizar os

servicos de transporte publico;

O gerenciamento da demanda por viagens, ou TDd/dl demad management$
encontrado na literatura com duas abordagens. A primeira defende a adoc&o de medidas
estratégicas que tem por objetivo mudar o comportamento dos usuarios que utilizam o
transporte individual. De acordo com CAMARAMACEDO (2009) essas esttégias

estdo voltadas para o incentivo ao aumento da taxa de ocupagdo dos automoveis,
combinado com a adocédo de alguma prioridade no trafego urbano, o teletrabalho,
escalonamento de horarios e a semana comprimida. A segunda abordagem, também
conhecida com@&M (mobility managementadotada principalmente na Europa, tem
mais énfase na alteracdo da particdo modal, direcioredddransporte individual para

0 transporte publico e os modos ndo motorizados. Segundo BALASSEARBAL

(2001) apud SCHIMITT (2006) a abordagem de GM pode ser caracterizada como

democratica, flexivel, econdbmica e ambientalmente correta.
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CASTRO (2006) afirma que embora o Gerenciamento da Mobilidade n&o seja
considerado a Unica solucdo para os problemas de transporte nas cidades,deata

uma medida que favorece a formacédo de uma maior consciéncia dos individuos que
fazem parte da sociedade, incentivam as decisdes da escolha modal e principalmente as
mudancas de comportamento dos usuérios de sistemas de transportes. Neste trabalho o
autor acrescenta que ha novos desafios para a realidade do Brasil, onde predomina a
informalidade do mercado de transporte, a falta de politicas definidas quanto ao tema, a
exclusdo social (reforcada pelo modelo de uso de solo que segrega na periferia e na
favelas os segmentos de baixa renda e concentra nos centros urbanos as ofertas de
trabalho e servicos), a poluicdo ambiental (decorrente do uso excessivo dos
automoveis), a baixa qualidade de vida (decorrente dos altos custos da vida urbana e da
faltai ou desconhecimentode alternativas a mobilidade em automével), a falta de
interac&o e cooperagao entre 0s agentes governamentais e os altos custos de implantagéo

de novos sistemas de transporte de massa.

A abordagem do gerenciamento da demanda porngageorpora aspectos associados

a necessidade de reduzir o consumo energético e preservar -amgémte e 0s
recursos naturais. Para atingir esses objetivos 0 gerenciamento da mobilidade considera
a necessidade de desenvolver uma nova filosofia volala reduzir o uso
indiscriminado do automovel e estimular meios sustentaveis de transporte. Muitos
trabalhos desenvolvidos no exterior retnem experiéncias marcantes e bem sucedidas

nesse campo.

CASTRO (2006) afirma que a partir de 1992 o tema da Mobléid@corporou a
dimensdo de sustentabilidade com as argumentacbes da Comunidade Econbmica
Europeia durante o maior encontro ambiental do planeta, a®20® Rio de Janeiro.

A partir desta conferéncia padrdes ambientais mais rigidos foram propostosdpara to

as modalidades de transporte, visando incentivar aquelas mais adequadas e promover o
desenvolvimento da infraestrutura urbana de transporte publico (LEINBACH, 2000
apudCASTRO, 2006).

CAMPOS (206) consi dera que a expremaprelendac ust ent
de considerar simultaneamente os impactos das atividades humanas numa perspectiva

ambiental, de coesédo social e de desenvolvimento econdmico, tanto para atual como
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para as geracoOes futuras. Este conceito surge diante da necessidade tlarsesava
impactos da utilizacdo 6tima dos recursos limitados que se dispfe, sob as perspectivas
de competitividade econdmica, preservacao ambiental e coesao social das Palades.

tal fim, € necessério o estimulo ao uso de modalidades sustentaveio(teaosietivo

e ndao motorizado) em detrimento do veiculo particular e a importancia do tratamento
adequado das questdes de mobilidade como conceito inserido num contexto mais amplo

do que a simples realizacéo de viagens.

SCHIMITT (2006) destaca os objetis do gerenciamento da mobilidade (GM) na
busca pelo atendimento as necessidades de viagens de pessoas e das organizacoes,
observandese as metas de sustentabilidade:

A aumentar a mobilidade da populacio ammferecimentale novos servigos de

transporte;
A encorajar o uso de modos de transporte sustentaveis;
A melhorar e ampliar a infraestrutura para os modos de transporte n&o

motorizados;
A reduzir o volume de trafego de automoveis e a poluigéo do ar;

melhorar a cooperagcdo entre os modos de transporte, irEcetdiva

>\

intermodalidade.

CAMPOS (2006) defende a adocdo de estratégias especificas para alcancar a

mobilidade sustentavel no contexto ambiental, considerando:

>\

investimento em transporte publico utilizando energia limpa;

>\

politicasde restricdo de uso do transporte individual em areas ja poluidas;

>\

aumento da qualidade do transporte publico;

J>\

implantacé@o de sistemas de controle de trafego e de velocidade;

>\

adequacéo de veiculos de carga, vias e pontos de parada;

conforto urbano: calcad adequadas, ciclovias, seguranca em travessias e

>~

arborizacao de vias.

BALASSIANO (2012) compara a estrutura da matriz de transportes do Brasil com
diferentes cidades no mundo e destaca que, nas cidades brasileiras, o0 uso do transporte
publico é respons@l| pela maioria das viagens realizadas48@0) Enquantoisso,nas

cidades americanas ha mais diversidade na composicdo das viagend andres,
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apesar do elevado percentual de viagens realizadas por carrg l§40%4) bon sistema

de transporte publicgue garante boa mobilidade na area central.

Segundo STRADLINGet al, 2000, em contraste com as viagens feitas por automoveis,

a viagem por transporte publico necessita antecipadamente de todas as informagdes
relevantes, tais como rotas, tempo previstmacidade e itens de conforto disponiveis.
Enquanto na viagem feita por automoével alguns erros podem ser rapidamente
corrigidos, no transporte publico a correcdo de uma rota depois de iniciada é sempre

mais dificil.

Muitos estudos no campo da mobilidadidbana séo realizados com o objetivo de
compreender 0s principais motivos que levam ao uso frequente e crescente do
automovel nos centros urbanos e, principalmente, se 0s motoristas estariam preparados

para considerar 0 uso menos intenso do veiculo pktino futuro.

Segundo BALASSIANO (2012) h& casos de cidades de grande porte que conseguem
dispor de sistemas de transportes publicos, registrando um numero suficiente de
usuarios, que garantem a eficiéncia econémica e operacional dos diferentesfaos.

0 autor, existem evidéncias de que em muitas dessas cidades que alcancaram sucesso
ocorre um perfeito entrosamento entre os servicos de transportes e o modelo de
assentamento urbano. De maneira geral, nessas cidades, o desenho urbano foi
devidamente mjetado para ser atendido de forma adequada pelos sistemas de
transportes e esses foram planejados para atender de forma eficiente a demanda gerada

pela ocupacéo espacial.

Em BALASSIANO (2012) sao destacadas 13 metropoles onde foi possivel identificar

casos de planejamento e desenvolvimento integrados, entre a operacao de sistemas de
transportes e a ocupacéo do espaco urbano. Sado cidades com economias caracterizadas
pelo regime de livre mercado, que se estruturaram nos ultimos 50 anos e que
registraram m crescimento acelerado da frota de veiculos particulares e que o autor
classificou em quatro grupo$:.c i d ad e s ¢édtecpnmo§CGoeenhage, Cingapura

e Tokio;ici dades com 8rea® q&ntrr a&ihs é@ccavidchdimtarr ance
com adaptacbes do si st emas d (Karlstulre a(Alsmamha),t Adslaide
(Austrs8lia) e Cidade do M®xico) e ficidades
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Para os governos, as politicas de transporte que objetivam reduzir o uso do automével
devem observar que diferestalvos devem ser atingidos e que diferentes estratégias
devem ser empregadas segundo as diversas motivacdes que conduzem a preferéncia
pelo automoével particular. Existem muitos aspectos negativos do uso continuado do
automovel, como os custos de aquisjg@ngestionamentos e ambientais, por exemplo,

gue devem ser mais bem explorados e que de certa forma se devem mais
frequentemente a mudancas circunstanciais nos habitos dos individuos do que

propriamente uma necessidade.

STRADLING et al (2000) investigou as razdes mais comuns que levariam as pessoas a
continuar utilizando mais o automovel nos préximos anos, sendo identificado como
principal motivo a falta de alternativas satisfatorias e de modos substitutos para essas
viagens. Dessa fora, muitos afirmam que se consideram predominantemente
dependentes do uso do automével em razdo da necessidade de realizar grande
guantidade de viagens diarias, embora uma parcela significativa tenha revelado
substancial prazer por dirigir, atestando assigum grau de dependéncia psicoldgica

do automovel.

Por outro lado, muitos consideram que desejariam reduzir o uso do automovel, mas
afirmaram que provavelmente continuardo a utilizar tanto ou mais no futuro. Uma das
conclusdes do estudo de STRADLINS al. (2000) mostrou que as cidades foram
preparadas para o uso do automével e que a literatura que estuda a psicologia do
comportamento humano sugere fortemente que mudancas sustentaveis podem ser

incorporadas ao padrao de vida das pessoas por forcaudeedtimulo.

Estudo semelhante realizado por MACKETT (2001) analisou medidas e intervencdes
que poderiam ser adotadas pelos governos da Unido Europeia para atrair condutores de
automéveis que utilizam o carro em viagens curtas. O estudo calculou aampac
potencial de transferéncia dessas viagens para modos mais sustentaveis de transporte,
como as viagens feitas a pé, por meio de bicicleta e através dos meios publicos de
transporte. Alternativas ao carro foram identificadas para 78% das viagens realizada
De acordo com a analise, 31% de todas as viagens realizadas por automovel poderiam

ser transferidas para a caminhada, 31% poderiam ser transferidas para o 6nibus e 7%
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para a bicicleta e 4% nao realizariam a viagem se ndo fosse possivel utilizar o

automdel ou se houvesse alguma restricdo ao seu uso para aquela finalidade.

Ainda de acordo com o estudo de MACKETT (2001), para os condutores de automovel,
38% das alternativas propostas dependem de ac¢des dos governos locais, sendo que 26%
demandam melhoria® sistema de transporte publico. Dos que demonstraram intencao
de deixar de usar o carro nas viagens curtas, 33% das viagens requerem mudancas nas

atitudes pessoais dos condutores e 29% nao deixariam de ser realizadas.

O estudo apresentou ainda como Itasio uma estimativa dos efeitos positivos sobre o
trafego urbano, apontando que as diversas ac¢des propostas seriam capazes de reduzir em
39% o total de viagens curtas feitas por automdveis. Como uma das recomendacdes
importantes, foi destacada que o sgovide transporte publico por énibus deveria ser
melhorado, em termos de rotas alternativas e de maior cobertura da rede e frequéncia de
atendimento. Acbes de marketing deveriam ser dirigidas aos usuarios de automoveis,
informando sobre os servicos de 0rEbA0 mesmo tempo, deveriam ser incrementadas

viagens especificas para atendimento a servicos diferenciados, como compras e turismo.

Acdes de marketing destacando os beneficios da caminhada e do uso da bicicleta para
os deslocamentos mais curtos foi outewomendacdo, assim como investimentos
publicos para facilitar e estimular o uso das ciclovias e passeios. Por outro lado, as
recomendac¢des apontadas no estudo de MACKETT (2001) ndo apresentariam eficacia
significativa caso nédo fossem implantadas em cdojoom fortes medidas de restricdo

ao uso do automovel.

COOPER (2001) analisou as implicagbes que estilo de vida dos residentes de Belfast,
cidade do Reino Unido que é considerada a mais dependente do uso do automovel nos
seus deslocamentos diarios. Amesle o estudo revelar a dificuldade de aplicar os
resultados obtidos em outras cidades do mundo, dada a combinacdo de intensa
segregacao social e histérico de violéncia politica que marcaram 0s aspectos da vida
social desta cidade irlandesa, a taxa déimlemno uso do transporte publico em relagéo

ao transporte privado, particularmente devido a percep¢ao de seguranca, representou um

dos fatores mais estimulantes para o uso crescente do automaével.
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A presenca de estacionamentos regulamentados represeotaspecto que interfere

na intensidade de uso do automoével nos centros urbanos. Estudos indicaram que, tal
como esperado, 0 estacionamento em nao conformidade aumenta na proporgcédo que 0s
esforcos de controle e restricdo diminuem. Trabalho feitdGpoAHAM-ROWE et al.

(2011) analisou como o controle e a regulamentacdo dos estacionamentos publicos pode
representar uma medida efetiva de gerenciamento da demanda por viagens nos paises

europeus.

Para este autor, a escolha de estacionamento é feita comacscoitzaeecondmica e
racional. O motorista avalia a expectativa de custo do estacionamento ilegal através de
uma analise comparativa entre a probabilidade de ser multado versus a certeza do custo
do estacionamento regulamentado. Consequentemente, sem anosargnalise tedrica
a respeito dos impactos do esforco de regulamentacdo sobre o gerenciamento da
demanda por estacionamento, ndo € razoavel indicar que tal efeito ndo existe quando a

multa aumenta.

O estacionamento regulamentado nas vias publicas fideoado a segunda melhor
medida de controle sobre as viagens feitas por automével quando ndo existe cobranca
pelo uso da via (pedagios). Para muitos autores o estacionamento regulamentado pode
aperfeicoar socialmente o mercado de viagens no meio urbasa. & uma das
conclusbes que o estudo aponta, indicando que quando o trafego ndo é taxado os
motoristas tendem a considerar somente os custos individuais, sem considerar 0s custos

sociais marginais.

O estacionamento cobrado, que deve variar de acordo aorocalizacao,
particularmente representa também uma medida de redu¢do dos congestionamentos. As
pesquisas confirmam que para reduzir os custos de viagem o0os motoristas ndo mudam
seu modo de transporte, mas procuram estacionar nas areas mais afastaagasdas v

centrais e regulamentadas.

COOPERet al (20Q1) mostra quaimacombinacgéo de politicate restricdo ao uso do
transporte individualquando usadas na forma de complementaridade, representam a
melhor maneira de produzir os efeitos desejados em termos de otimizacdo do espaco

viario e reducdo dos congestionamentos. O preco cobrado pelo estacionamento é um
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instrumento Gtil para incrememt@ aumentar a capacidade do sistema. O tempo de
estacionamento reduz significativamente favorecendo a alta rotatividade e suprindo as

necessidades de todos.

Devido ao menor custo de implantagdo e maior flexibilidade para ser usado em
diferentes funcdesidérarquicas, o transporte publico por 6nibus representa a op¢do mais
conveniente para se constituir no principal instrumento e Unica alternativa para garantir
a mobilidade da populacdo nos centros urbanos frente a opcdo crescente pelo

automovel.

Contudo,as politicas de restricdo a posse e principalmente ao uso do automovel sao
indispensaveis para transformar em realidade a transferéncia de viagens dos modos
individuais para os modos coletivos e mais sustentaveis. A medida que a motorizacio
individual aumata o nimero de usudrios cativos do transporte publico diminui. A

evolucao da qualidade e do nivel de vida das populacdes exige melhorar a qualidade do
transporte publico e segmentar tipos de servicos, como forma de recuperar mercado e

manter os clientes.

Muitos autores defendem a aplicacdo de taxas sobre o uso dos automoveis como as
medidas mais eficazes para atingir o objetivo de reduzir o uso indiscriminado do
transporte individual. O pedagio quilométrico é defendido pela Comissao Europeia, mas
tem grande desvantagem de aplicacdo nas areas urbanas pelo fato de ndo apresentar
correlacdo com a localizagcdo, com o tempo de viagem e nem mesmo com o nivel de
congestionamento, que é a principal consequéncia do alto volume do trafego urbano. Os
direitos sobre ® combustiveis representam outra proposta, que apresenta a vantagem de

possuir relagdo direta com o uso do automovel e a velocidade.

Para MACARIO e VIEGAS (2002) as taxas ndo sdo instrumentos eficientes de
persuasao de usuarios, levasmdoa adaptar seus comportamentos de modo a atingir
niveis oOtimos de distribuicAo da demanda, mas sao, reconhecidamente, fontes
importantes de financiamento para stama de transportes. Para esses autores, do
ponto de vista econdmico, os pedagios urbanos sdo os instrumentos mais eficientes e
eficazes para internalizar os custos externos do transporte e gerir o uso do espaco

urbano como um recurso em escassez. A ima¢dio dos pedagios urbanos, contudo, se
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cerca de cuidados especialmente quanto a aceitabilidade politica da nGmtita.
exemplos de programas bemmcedidos de pedagios urbanos pséecitar 0 caso de
Londres, onde desde 2003 os motoristas pagam 5 pbradia (equivalente a 20 reais)

para trafegar pelo centro. O fluxo diario de 250 000 carros na regiao caiu 25%. Outros
exemplos néo faltam. Adotado em Cingapura desde 1975 o pedagio fez o uso de 6nibus

crescer 15% e a velocidade média no transito sulquil®metros por hora.

CAMARA e MACEDO (20®) analisaram a restricio veicular como medida de
gerenciamento de trafego urbano, nas cidades de Londres e Sdo Paulo. Adotadas como
solucBes paliativas comenta que as medidas torrseaaefinitivas. Comentarada que

apesar dos esquemas de Londres e Sdo Paulo terem objetivos iniciais distintos e
adotarem métodos diversos para tratar da questéo de trafego ambos produziram impacto
positivo sobre os niveis de trafego e melhora da qualidade de vida dos cidadaos.

CAMARA e MACEDO (20®) comentam ainda que Londres torrsmiuma cidade

mais agradavel para se pedalar e caminhar, assim como as viagens por transporte
publico sofrem menos atrasos em virtude da reducdo de veiculos circulando na cidade.
No caso de S&o Payldestaca que os beneficios do rodizio ainda séo sentidos, apesar

do aumento da frota circulante na cidade.

PEREIRA et al. (2002) revela que h& cerca de trinta anos a primeira via expressa
americana a ganhar faixa exclusiva para HO\gH occupation vehie) foi a que
percorre 0s 20 quildmetros entre o centro de Los Angeles e a cidade de El Monte. Hoje,
existem cerca de vinte delas somente na Califérnia. Seul, na Coréia do Sul, também
incentiva a carona. Cobra desde 1996 o equivalente a 4,80 reais deqceriopassam

por duas de suas avenidas com menos de dois passageiros. A quantidade de veiculos

caiu 34% e a velocidade subiu 10 quildmetros por hora.

Na Noruega foi implantado um tipo de pedagio em corddo, o que facilitou o
gerenciamento da demanda p@gens e provou contribuir efetivamente para a redugao
do trafego de passagem. A polémica medida, que reduz a circulagédo de carros em areas
de trafego caoltico e aumenta a arrecadacdo municipal ja foi muitas vezes cogitada para

ser implantada no Brasil.
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Gerenciar a mobilidade considerando estratégias que mudam o comportamento da
viagem e incrementam a eficiéncia dos sistemas publicos de transporte resultam numa
série de beneficios para a sociedade, tais como a reducdo do congestionamento do
trafego, estacimamento mais facilitado e organizado, conservacao de energia, reducao
da poluigédo e dos indices de acidentes de transito. Para alguns autores o gerenciamento

da mobilidade também pode incrementar a seguranca e a saude publicas.

Para LITMAN (2006) os danosausados com os acidentes de transito sdao uma das
maiores categorias de custos sociais pelo uso dos automdéveis, muito maior do que 0s
custos dos congestionamentos ou da poluicdo. Em seus estudos indica que a seguranca
do trafego deve ser avaliada como upn@ridade no momento de especificar o valor

das politicas de transporte. Um programa que reduza o congestionamento do trafego ou
as emissbes em 10% pode incrementar os custos com acidentes de transito em 3% se
ndo considerar as estratégias de segur&@ugaoutro lado, uma estratégia de reducdo do
congestionamento ou da poluicdo € muito mais valiosa para a sociedade se também

reduzir os custos com acidentes de transito.

De acordo com a literatura, os diversos programas de gerenciamento da mobilidade
produzem diferentes tipos de efeitos sobre os usuérios e sobre as viagens, tais como a
substituicdo por outros modos de transporte ou as viagens curtas no ambiente urbano, as
guais possuem diferentes perfis de riscos. Algumas mudancas no perfil das viagens
podem reduzir riscos para um grupo, mas aumentar para outros. Por isso é importante
compreender como as estratégias individuais de gerenciamento da mobilidade afetam a
viagem e como tais mudancas afetam os riscos de acidentes.

A avaliacdo das condicdes degseanca € afetada pela forma como os riscos de
acidentes sdo medidos. A seguranca de trafego estuda medidas de acidentes e as
estatisticas de acidentes podem refletir uma analise compreensiva de como a seguranca
deveria considerar os riscos internos (pmdiol pelos que se expbem a situacdes de
risco) e externos (aqueles gerados para a sociedade). Por exemplo, reduzindo os
ocupantes dos veiculos reegg 0 riscodireto, mas, aumenta 0s riscos para outros

usuarios da viéindireto).
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Algumas estratégias dgeguranca como 0 uso do cinto e equipamentos CONAGr 0s
bagsaumentam a seguranca para os ocupantes do veiculo, mas ndo para os demais
usuarios da viaEm NOLAND e OH (2004) sdo analisados dados do Sistema de
Informacdo de Seguranca de Rodovias ramercanas e os resultados contestam a
eficacia de que as melhorias fisicas implantadas nas rodovias terbapntado
reducao dafatalidadesPor exemplo, anstalacdo de grades divisorias nas autoestradas
resulta em baixas taxas de colisbes e estimulam a distancia percorrida pelos veiculos.
Como resultado, essas medidas tendem a reduzir a taxa de colisbes por milhas, mas por
outro lado aumentam a tapar cgita de acidentes decorrente da intensificagdo de uso
dos veiculos. (NOLAND, 2003).

CASTRO (2006) anuncia que uma nova abordagem de planejamento de transportes,
com base em intervencbes onde o conceito de Gerenciamento da Mobilidade (ou
Gerenciamento da ddnanda) € priorizado, vem se consolidando tanto na Unido
Europeia quanto nos EUA. Objetigg@ nessa abordagem, incentivar o uso de
alternativas de transporte geradoras de menor impacto sobre a rede viaria, desestimular
0 emprego excessivo do carro privaainda reorganizar a utilizacdo do espaco urbano
com o propésito de garantir que os deslocamentos e viagens, quando necessarios, sejam
realizados de forma mais adequada, partindo da informacdo, educacdo, aumento da
consciéncia cidada e difusdo das expmigs. Assumeae ainda que a integracao entre

os diferentes modos de transportes deve ter tratamento preferencial, em detrimento de
intervencdes especificas onde apersasexpansdo da infragstura existente €

considerada.

JACOBSEN et al. (2006) examinouo conceito deSmart Growth como uma das
poss2veis solu-»es para resolver arbapr obl ema
spraw). Essa maneira de planejar as cidades tem se difundido amplamente nos Estados
Unidos e tem como objetivo incentivar a desadimacdo e alensidade de ocupacéao

das zonas urbanas e a utilizagdo mais intensiva de modos alternativos de transporte,

diminuindo assim a dependéncia do automovel.

Esse conceito tem sido incentivado ndo somente pela sociedade civil organizada, mas
tambén pela populacdo que especialmente nos centros urbanos sente os efeitos dos

congestionamentos e da falta de mobilidade e os problemas de poluiGoar®
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Growth estabelece diretrizes de mudancgas nos sistemas de transporte e no uso do solo
nos centros urbms. Trata de desenvolver politicas publicas que busquem restringir
novas edificacbes em areas periféricas, incentivar a preservacdo das construcdes

histéricas e culturais e tornar os custos dos imoéveis mais acessiveis, por exemplo.

Outra questao importante no ambito do gerenciamento da mobilidadeetidia custos
sociais e ambientais decorrentes do crescimento desordenado das cidades. CAMAGNI
et al (2002) afirma em seus estudos que o transporte publico parece ser fortemente
influenciado tanto em termos de eficiéncia e competitividade, pela organizacao

estrutural de uma area urbana.

Quanto mais disperso e menos estruturado o desenvolvimento, mais baixo sera o nivel
de eficiéencia e competitividade do servico de transporte e, qoaiseemente, a sua
participacdo na divisdo modal. O tempo da viagem feita por automével parece estar
correlacionado ndo somente com a dimensdo ou densidade urbanas como também a
presenca do recente desenvolvimento habitacional, sugerindo a necessidadsge u

estilo de vida e de mobilidade, muito diferentes dasgugd passado.

O padrdo de desenvolvimento e expansdo da area urbana esta diretamente associado
com a disponibilidade de recursos de uso do solo (uso residencial) e de energia
(mobilidade). O onsumo do solo urbano esta relacionado com a densidade da ocupagéo
humana estabelecida nas areas residenciais, especialmente, mas o consumo de energia
depende de outros fatores, associados com os padrdes de mobilidade da sociedade atual,
basicamente a extedo das viagens e a escolha entre os modos de transporte publico e

privado.

Os governos da Europa, principalmente, tém assumido um compromisso de rever as
politicas de sustentabilidade urbana e encorajado experimentos com inovadoras
politicas de planefaento com a convic¢céo de que a extensiva construcdo nas periferias
dos centros urbanos ndao apenas aumenta o consumo dos recursos do solo, mas
principalmente é responsavel pelos altos custos de infraestrutura e de consumo de
energia, pelo congestionament@sdredes de transporte, além de incrementar a
segregacao social e a especializacdo do uso do solo, o que leva também a propria

degradacéao do meio ambiente.
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O crescimento da populacdo urbana tem como consequéncia o aumento da necessidade
por mobilidade e pa satisfazer esta demanda ndo serd possivel somente crescer em
infraestrutura, havera necessidade de se implantar estratégias que reduzam a demanda
por viagens, principalment@s viagens feitapor transporte individual e implantar
sistemas mais adequadode transporte coletivo e associados ao contexto
socioecon!mico da regi«o. |l sto significa
atrair demanda para um sistema coletivo que atenda as necessidades da populacéo
(PAIVA e CAMPOS, 208).

Ao tornar o uso do automdével menos atrativo os demais meios de transportes devem ser
melhorados (transporte publico, infraestrutura para o usuario da bicicleta, infraestrutura
para caminhadas, etc) (GARLING&t al, 2003 apud SILVEIRA, 2010). O autor
consicera 0 uso da bicicleta uma alternativa para mitigar problemas gerados com a
intensa circulacdo de veiculos em areas urbanas, dentre as principais estratégias de

Gerenciamento da Mobilidade.

Nos centros urbanos o uso da bicicleta pode ser incentivadaagensiconvencionais

como um meio de transporte complementar aos servi¢cos de transporte publico de média
e alta capacidade, como 6nibus, trem e metr6, por exemplo. PLANMOB (2007) destaca
gue ha diversas situacoes tipicas em que ela pode ser introduzidamaa de
integracdo, conectando areas residenciais aos grandes equipamentos de transporte

publico (terminais e corredores) e sistemas coletivos de média e alta capacidade.

Uma proposta de gerenciamento da mobilidade ndo pode preterir a importante
contribucdo que a bicicleta pode proporcionar, sobretudo no aspecto de impacto nulo
em relacdo ao meiambiente. SILVEIRA (200) avalia a eficiéncia energética da
bicicleta como modo de transporte, destacamdmmo o modo de transporte que
apresenta o menor comsa de energia primaria em MJ (Mega Joule) por

passageiro/km.

BALASSIANO (2012) apresenta um diagnostico das condigdes de mobilidade urbana
de algumas das principais cidades brasileiras, através da analise de indicadores que
influenciam nos deslocamentdgrios de seus habitantes. O trabalho analisou dados

das regides metropolitanas de Séao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre e

25



Recife e destaca que, embora possuam caracteristicas diferentes os problemas de

mobilidade urbana sdo comuns:

A crescimento da frota circulante;

A dificuldade de integracdo fisica e tarifaria entre os diferentes modos de
transporte;

A falta de uma politica de coordenacao entre os organismos de gestdo no ambito
regional e metropolitano;

A dificuldade de circulagcdo de modos torizados e ndo motorizados em areas
metropolitanas;

A politica equivocada do governo federal ao conceder incentivos a aquisicao e uso

do automovel privado;

Os indicadores de mobilidade produzidos por BALASSIANO (2012) foram adaptados

ao caso da Regidao Mepolitana do Rio de Janeiro e classificadas por faixa etaria,
escolaridade e renda do cidaddo e comparadas aos resultados de outras regides
metropolitanas. Comenta o autor que o sistema de transporte coletivo pode exercer um
papel fundamental na estrutudiac de um cenéario mais equilibrado das taxas de
mobilidade das areas metropolitanas. Uma melhoria na integracdo, adequacéo e oferta
de servicos devera contribuir para induzir deslocamentos atualmente nao realizados.
Dado preocupante revelado através dockstu ® que no caso do Ri o
de imobilidadeo, representando residentes

do total de viagens.

No aspecto da eficiéncia energética, BALASSIANO (2012) destaca que utilizacao cada
vez mais intensa do carro particular associado aos elevados niveis de congestionamento
e a deficiéncia dos sistemas de transporte coletivo sdo fatores responsaveis pelo
montante expressivo das emissdes de poluentes registradas em 2008. O estudo, feito
com base nos parametros dos projetos incluidos no Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) do governo federal do Brasil, revelou que a substituicdo de modos
de transporte parum uso mais intensivo de sistemas como o BRT (Bus Rapid Transit)

e 0 Metrd, associadas a estratégias de Gerenciamento da Mobilidade teria potencial para

reduzir as emissdes em cerca de 26% em 2030.
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CAPITULO 3
31 AINTEGRACAO DOS TRANSPORTES PUBLICOS

Para os transportes publicos sdo evidentes os beneficios de uma rede de servigos
integrada. Quanto mais usuarios existirem menor serd o @lativo da viagem, ter
servicos mais frequentes significa menor tempo de espera, mais alternativas de rotas
significa menor tempo de caminhada e maior alcance e cobertura espacial da rede e
servicos expressos levara a reducdo no tempo de viagem do veiculo. Isto € referido
como o efeito MOHRING (1972) e proporcionou os primeiros argumentos em favor de
um sistema integqdo de transporte publico, que se caracteriza por tarifas mais baixas,

altas frequéncias, veiculos menores e maiores niveis de subsidios (PRESTON, 2010).

Na literatura brasileira, a integracéo dos transportes publicos é destacada como uma das
acoes mais feeazes para ampliar a mobilidade urbana, visando proporcionar acesso
equilibrado aos bens e servicos de uma forma eficiente e equilibrada para todos os
habitantes, especialmente para as camadas menos favorecidas da populagdo (XAVIER,
2006; SCHMITT, 2006;CAMPOS, 206 e 2005; LEMOS, 2004; BALASSIANO,

2004; BALASSIANO e REAL, 2001; CASTRO, 2006). A importancia deste
instrumento como parte de um amplo programa de gerenciamento da mobilidade urbana
e reconhecido em trabalhos que se dedicaram ao estudo dagategos sistemas de

transporte.

CERVERO (1998) destaca que wuma <ci dilaede que
Transit Metropoli® ) ® aquela onde ocorre um ajust.
espacial das atividades existentes e o funcionamento d@snas de transportes.

Acrescenta ainda que os sistemas de transportes devem ser considerados em uma
perspectiva metropolitana, em que a integracdo entre 0s varios modos e servigos seja

efetiva.

De acordo com ANTP (2007), para que a integracdo seja @aveeus aspectos fisico,
operacional e tarifario, € indispensavel que essa integracdo se dé também no nivel
organizacional ou de gestéo, envolvendo processos de tomada de deciséo e atribuicdo de

responsabilidades entre as autoridades envolvidas. Eisafialgque se apresenta para
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gestores e operadores do servico de transporte publico frente aos problemas da

mobilidade urbana na atualidade.

No Brasil, o conceito de mobilidade urbana transfors®unos udltimos anos,
incorporando a integracéo dos transgertomo eixo fundamental para o deslocamento
eficaz de pessoas e bens nas cidadgsgundo RAIA JUNIOR, 2000apud
HENRIQUE, 2004 @ase deste conceipmde seinterpretada como a capacidadeade
individuo se deslocarde um lugar para outro em funcdo dos meios de transporte
disponiveis Essa capacidade de deslocamento € influenciada por inUmeros fatores, tais
como o periodo do dia distanciae suas caracteristicas individuais, tais como a renda,

a propriedade de vailo, sexo, idade, etc

IPEA (2012) comenta que, no Brasil, o tema da mobilidade urbana tem sido refor¢gado

na agenda politica nacional, pautando discussfes no governo, na academia e na
sociedade. O relatério afirma que a proximidade com grandes eveniadosepelo

pais, como a Copa do Mundo de Futebol de 2014 e as Olimpiadas de 2016, tém
impulsionado novas edigbes do Programa de Aceleragdo do Crescimento incluindo

investimentos em transporte e mobilidade urbana, ndo apenas nas -seties

eventos.

A Lei 12.587 de 3 de janeiro de 2012 instituiu no Brasil as diretrizes da Politica de
Mobilidade Urbana, cuja principal finalidade é indicada no seu artigodl® i nt egr a- « o0
entre diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade da
pessoas e cargas (bebl258%,12012).tEsta Lieic comsaderadauma | 0
marco importante para apoiar as acdes e projetos voltados para a melhoria das
condi¢cdes de mobilidade nos centros urba@osonceito de mobilidadedicado na Lei

12587/12se refereés condiggescom que se realizam os deslocamentos de pessoas e

cargas no espaco urbano, e pode ser entendido como a facilidade de deslocamento, por
vezes vinculado aqueles que sao transportados ou se transportam e, por outras,

relacionada cidade ou ao local onde este deslocamento acontece.

No que se refere a politica tarifaria para os servigos de transporte publico coletivo, uma
das diretrizes propostas na Lei € a de que deve liavent egr a- «o f 2 si ca,

operacional dos diferees modos e das redes de transporte publico e privado nas
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c i d a dMedara igualmente importante € a obrigagdo de todo municipio com mais
de 20 mil habitantes el aborar um APl ano
instrumento de efetivacdo da Politica Naeibde Mobilidade Urbana e a integracao

entre os modos de transporte € o eixo central desta politica.

As acdes que priorizam a integracdo entre os modos de transporte publico estdo
classificadas dentre as mais importantes estratégias capazes de fawmrecer

gerenciamento da mobilidade urbana. E esse tema ndo poderia deixar de ser explorado,
dada a sua importancia na atualidade. Isto porque diferentes cidades do mundo tém
procurado aumentar a eficiéncia dos sistemas de transporte publico, na busca de uma

oferta de servicos mais equilibrada e adequada as necessidades dos diferentes usuarios.

Um sistema de transporte publico integrado compreende trés tipos de integracao
(CIRIANNI et al., 2009; ANTP, 1996 e FORNECK, 19%%ud CAVALCANTE,
2002; NTU, 1999apudNAPIERALA, 2004):

a) integracao infraestrutural, que consiste em agregar infraestrutura de transportes ao
sistema integrado, tais como facilidades de estacionamentos, intercambio de estacgoes,
faixas segregadas para o transporte coletivo por 6nibus, etc;

b) integracdo modal, que consiste na possibilidade de uso de diferentes tipos e modos de
transporte publico, coordenados operacionalmente;

c) integracdo tarifaria, que habilita os passageiros para usar diferentes modos de

transporte e servigos conpagamento de uma Unica tarifa ou bilhete.

A implantacdo dos sistemas de bilhetagem eletrénica transformou a integracéao tarifaria
temporal em um tema recorrente e muito explorado como solugédo de conectividade
entre as redes de transporte publico, nas esladasileiras. Segundo NTU (2010) uma

das melhorias que ocorreram com a implantacdo da bilhetagem eletrénica foi 0 aumento
da confiabilidade do beneficio do vdlansporte. Os tiquetes de papel contribuiam para
gue o beneficio fosse utilizado como mogdaalela. Hoje, mais de 70% das cidades
brasileiras com mais de 100 mil habitantes possuem sistemas de bilhetagem eletrénica e

os bilhetes eletrénicos restringem o uso indevido detvaltesporte (NTU, 2010).
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3.1. A Importancia da Integragéo para os Spamtes Publicos

Os sistemas integrados de transporte coletivo tém se afirmado, cada vez mais, como
uma necessidade para o atendimento da diversidade de viagens que a populacdo das
cidades de hoje requer, fruto da centralizacdo das atividades econa@faicasgdanca

do perfil de emprego, da ampliacdo do nimero de estabelecimentos de ensino, entre

outras razoes.

Muitas cidades brasileiras contam com sistemas integrados do tipo-&loneatado,

gue oferecem conectividade entre varias linhas de transpbete/c e que permitiram
racionalizar as redes, isto é, a concentracdo das linhas que atendem aos corredores
viarios principais, complementados por uma rede de linhas alimentadoras, geralmente
articuladas em um terminal de integracdo. Muitos desses sssferaan implantados na
década de 1980 e hoje, esgotada a sua capacidade de atendimento, precisam ser
reformulados ou ampliados (PLANMOB, 2007).

De acordo com o Ministério das Cidades, a implantacdo de sistemas integrados traz
beneficios a rede de transfmcoletivo, ampliando a mobilidade e a acessibilidade dos
usuarios e contribui para o aperfeicoamento das redes através dos seguintes aspectos:

A Racionalizacdo do uso do sistema viario nos corredores de trafego, na area
central e em subcentros;

A Possibilicade de uso de veiculos de maior capacidade, reduzindo a frota em
circulacdo e, consequentemente, 0s custos operacionais, a emissao de poluentes
e solicitacao do sistema viario;

A Reducdo do numero de linhas em circulacdo nas éreas de trafego congestionado,
com reflexo na quantidade de veiculos que demandam os pontos de parada em
percurso ou nos terminais de retorno;

A Reducéo da ociosidade da frota operando em linhas sobrepostas, com reflexo
nos custos da operagéo;

A Melhor articulagéo da rede de transporte oabetoferecendo mais opcdes de
viagens para os usuarios pela possibilidade de integracdo entre duas ou mais

linhas, em estacdes de integracao e pontos de conexao;
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A Melhor legibilidade da rede de transporte pelos usuérios, pela simplificagdo dos
atendimentosna malha viaria principal e nas regides periféricas e pela

concentracéo das linhas em pontos notaveis.

Para o Ministério das Cidades (PLANMOB, 2007) mesmo com tantos beneficios no que
se refere especialmente aos ganhos de eficiéncia e organizagadeatade transporte
publico, os sistemas integrados também tém seus problemas, como: resisténcia dos
usuarios aos transbordos compulsomos seccimamento de linhas consolidadas
implantacdo de sistemas integrados de transporte exige uma revisadica taoifaria
devendo observar a manutencéo o equilibrio econémico e financeiro dos operadores, o
gue deve ser feito procurando evitar a transferéncia de novos encargos para 0 usuario

pagante.

Uma forma de organizacdo comum da integracéo € a de sistemesalimentados

onde o sistema de maior capacidade de transporte (sistema tronco) é integrado com o
sistema de menor capacidade (sistema alimentador). A grande vantagem desse tipo de
integracdo € a prioridade dada a um meio de transporte com, geealmenbr tempo

de viagem e maior capacidade. Esse tipo de integracdo, segundo ANTP gi986)
CAVALCANTE (2002), pode ser feito utilizando algumas das seguintes formas:

I) integragéo de ponta: o terminal de integracdo se situa na extremidade dadiaha

de maior capacidade. As linhdemais linhas do entorno do termisdlo seccionadas
naqueleponto, ou sejap seu trajeto é dividido em duas secfes: a primeira segao
funciona como sistema de alimentacdo do terminal e a segunda secdo como o sistema
tronco. Ousuariopassa a ser obrigaddransferir da linha alimentadora para a linha do
sistema tronco, e vice e versagmpulsoriamenteSegundo FORNECK, 1993pud
CAVALCANTE, 2002 esta € uma medida que tem o objetivmloker demanda para
viabilizar um determinadoprojeto de integracdocomo por exemplo, o caso da linha

NorteT Sul do metrdé de Sao Paulo;

ii) integracdo ao longo da linha: terminais menores sao construidos ao longo da linha do
modo de maior capacidade, diluinge as linhas alimentadorasstes locais. Algumas
destas sdo seccionadas e outras operam de passagem por estes terminais. Essa forma foi

utilizada em Curitiba e na linha Lest®este do metr6 de Sao Paulo;
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i) integracdo complementar: as linhas alimentadoras, além de carreggrtende seus
usuarios para o modo de maior capacidade, complementam esse servi¢co oferecendo uma
oferta alternativa. Nesse tipo de integracdo, cabe ao usuario escolher o que € melhor
para si: permanecer no primeiro ou trocar de modo em funcdo de alguficibene
oferecido nesta troca, tais como reducao do tempo de viagem e maior acessibilidade.

Essa forma foi utilizada na terceira linha do metré de Sao Paulo.

A capacidade dos modos de transportes influi na escolha dos sistemas troncais e
alimentadores. Osistemas de transporte rodoviarios tém uma maior limitacdo de
capacidade do que os sistemas de transporte ferroviarios, devido a segregacdo dos

sistemas ferroviarios em relacaote@fego geral, conforme Tabeldl3

Tabela 31: Capacidade dos Modos de fisporte Urbano (pass/hora/sentido)

TIPO DE TIPO DE TIPO DE Velocidade Capacidadi Intervalo Frequiéncic Capacidadi
SISTEMA VEICULO  TIPO DEVIA ESTACAO LINHA Km/h  (pass/veic. (minutos) (veic/h) = (pass./h)

Metrd  Trem8carros Segregada (1) semultrapassage Raradora 40 2.400 15 40 96000
VLT Trém 4 carros Segregada (1) sem ultrapassage Raradora 20 1.000 3 20 20000
BRT Biarticulado  Exclusiva (2) semultrapassage RParadora 20 270 1 60 16200
BRT Biarticulado  Exclusiva (2) comultrapassagerireta 35 270 0,5 120 32400
BRT Biarticulado  Exclusiva (2) comultrapassagerMista 275 270 0,3 180 48600
Onibus  Convencional Compartihada ponto de parada Paradora 17 80 1 60 4800

Notas: (1) Subterranea/ Elevada - seminterferéncia viaria

(2) Via em nivel com 7,0 metros de largura, 14,0 metros de largura nas esta¢des com ultrapassagem

Fonte: Adaptado de NTU (2009)

Além de conhecer os dados referentes aos servicos de transporte que se pretende
integrar, é fundamental conhecer os dados relativos ao uso e ocupacéo do solo na area
de estudo para anaisos impactos diretos da integracdo no sistema de transporte. Por
iIsso a literatura sobre o tema recomenda que a integracao deva ser avaliada e utilizada
também como uma ferramenta de planejamento urbano, associada as politicas

ambientais e sociais, ambaterdependentes deste servico.

Uma das referéncias sobre o tema € o docum@rfou r opean Transport
2010: Ti me, pdbicad® ent setreboo de 2001 e que traca um perfil das
prioridades da Comissdo Europeia para o setor de transporteopiibano. O

documento explicita o papel da Comissdo e as acdes de cooperacdo para troca de
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informacgdes e uso dos diferentes instrumentos de financiamento disponibilizados pela
Unido Europeia. O mesmo documento destaca o valor da pesquisa e a demaostracédo
projetos financiados pela Entidade visando melhorar as condi¢cdes dos sistemas de

transporte urbano naquele continente.

Em outro documento, intitulad® Co mmuni cat i on f r-&ustainablee Co mmi
Urban Development in the European Union: a Framwarkr f A c 450 analigsadas
diferentes politicas de integrac@o dos sistemas de transporte publico em relacédo ao seu
impacto, visando aperfeicoar e garantir a sustentabilidade do desenvolvimento urbano.
Dentre essas politicas analisadas, uma particular nefaré feita para a promocéao da
atratividade do transporte urbano com o objetivo de contribuir para solucionar
problemas como os congestionamentos do trafego e a decadéncia da qualidade de vida
nas cidades, provocada pela crescente dependéncia do tmnspmbvidual. O
documento identifica que a integracdo é um dos principais caminhos para promover o
uso do transporte publico. Uma referéncia especifica € feita ao transporte publico e a
necessidade de torh@ mais atrativo, integrando autoridades locapgeradores e
grupos de usuérios (MOST, 2003).

Algumas experiéncias de paises da Unido Europeia demonstram que a integracao entre
os diversos modos de transporte é vista como uma estratégia capaz de interromper o
declinio da quantidade de usuarios do transporte coletivo e a expansao crescente do uso
do automovel. A integragdo do sistema de transporte publico da Moravia, na Republica

Tcheca teve abrangéncia regional e integracdo temporal entre os sistemas de 6dnibus,

trens e os bondes elétricos.

Implantado em 2003, a resposta da demanda ao sistemaglagio foi imediata, com
aumento de 18% no numero de usudrios transportados no primeiro ano e 7% no
segundo ano (HAVLICK, 2005). O estudo revelou que a implantacdo da integracdo néo
apenas contribuiu para reduzir o declinio da demanda transportadaispethoasde
trens, como também iniciou um novo ciclo de crescimento que se expandiu para 0s

demais modos.

Outra experiéncia bem sucedida foi obtida com a implantacdo do primeiro estagio do

sistema de integracdo do transporte publico de Budapeste. A idedoa¢gmplantada
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como forma de conter o uso crescente dos automoveis, o principal meio de locomocao e
responsavel por mais de 70% das viagens realizadas diariamente. A implantacdo foi
estabelecida através de cooperacao entre a municipalidade de Budapesie, gestor

dos trens regionaisTfie Hungarian Railwayse os operadores de Onibus regionais. A
estrutura tarifaria do sistema de trens e dos 0Onibus interurbanos foi unificada,
favorecendo a compra de bilhetes integrados com desconto, o que proppacémma
usuario uma economia de cerca de 300 euros por ano. Esta operacao € financiada por

um acordo entre o governo central da Hungria e a municipalidade de Budapeste.

No Brasil, ja sdo muitos os exemplos de sistemas integrados de transporte publico e a
literatura consolidou alguns conceitos e definicdes sobre o tema. Para a NTU (1999)
tratase de "um conjunto de medidas de natureza figieracional, tarifaria e

institucional destinadas a articular e racionalizar os servi¢os de transporte publico".

Existem dois arranjos tipicos que caracterizam a integracdo dos sistemas de transporte:
multimodal, quando envolve a articulacéo de diferentes modos de transporte, sendo que
os servicos de menor capacidade (6nibus) funcionam como alimentadores dos servigos
de alta capacidade (rede mefeoroviaria, por exemplo) e intramodal, quando o0s

projetos sao estabelecidos para funcionar apenas numa modalidade.

Em um sistema de integracdo intramodal do tipo 6nibus, as linhas s&o classificadas em
dois tipos béasicos: troncais e alimentadoras. Essas linhas se articulam a determinados
nés da rede de transporte que sdo denominados terminais de integragdo. Em geral as
linhas alimentadoras sédo de pequena extensao e operam sobre vias coletoras realizando
0 servico de captacao ou distribuicdo dos passageiros nas periferias urbanas (NTU,
1999,apudNAPIERALA, 2004).

Nos terminais de integracdo, os passageiros fazem sbtnalo para as linhas troncais

gue melhor atendem ao destino final e as condicdes de viagem desejadas. Essas linhas
transportam os usuérios entre um terminal e os principais polos de atragdo deiviagens
geralmente o centro da cidatl®u entre dois ou maiterminais. Usualmente, as linhas
troncais utilizam o sistema viario principal da cidade e transportam volumes
relativamente altos de passageiros (CAMPOS FILHO, 12@2d NAPIERALA,

2004).
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Para atender aos objetivos que se propdem, 0s sistemas intetpeelmsequacionar as
guestdes relacionadas com a organizacao institucional, a operacédo, o espaco fisico, a
estrutura tarifaria e a informacdo. Essas questbes sdo comuns na operacdo de um
sistema de transportes, em decorréncia da diversidade de intemessetes a gestores,
operadores e usuarios. Cada um destes aspectos, tratados individualmente a seguir,
caracteriza uma parcela distinta, porém interligada, da problemética da integracao
modal no sistema de transporte publico de passageiros. A integeagBén pode
acarretar transtornos aos usuarios, decorrentes de transbordos. Estes devem ser
compensados com reduc¢des no tempo de viagem e no custo, aumento da frequéncia e

mais seguranca.

Integrar operacionalmente os servi¢os de transporte de uma cidestpamué operos

de forma coordenada com relagdo a horérios, frequéncias e itinerarios, resultando num
nivel de oferta compativel com a demanda. Quando se tem mais de um modo operando,
estes devem ser utilizados de forma efetiva, jA que cada modo factedaticas de
servigo especificas, que os diferencia quanto a acessibilidade, capacidade e velocidade
operacional. O servico ofertado deve ser Unico e homogéneo, mantendo o0 mesmo

padrao de qualidade, equidade de acesso e custo.

A ANTP (1996) alerta quena integragcdo operacional entre diferentes modos de
transporte, ndo deve existir o modo estruturador prevalente sobre os demais modos.
Todos sdo fundamentais, cada um com sua caracteristica operacional. Os planejadores e
técnicos de transporte ndo deveendeixar levar pela facilidade de pensar em termos de
transportes hierarquizados, lineares e compartimentados, e sim em transportes
complementares, matriciais e compartilhados. Deve ser deixado ao usuario o direito de

optar pelo transporte que lhe sejasm@nveniente e adequado.

Como exemplo, a ANTP (1996) cita que: "E mais simples obter demanda para uma
linha de trem de suburbio seccionarsdgoas linhas de 6nibus que passam préoximo de
suas estacOe®du seja,interromperas linhas radiaisde 6nibusno ponto onde esta
localizadaa estacdo do trem de suburl@oforcar uma integracdo compulséria de
pessoas, do que optar pela adocdo de integracdo gradual e espontéanea e oferecer
atrativos de deslocamentos aos usuarios, adotando veiculos mais confortavais e co

uma operagado mais confiavel".
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Segundo FORNECK (1993), quando da implantacdo da linha -Saftdo metrd de
Sao Paulo, buscese otimizar a utilizacado dos equipamentos sem levar em consideracéo
o destino final dos usuarios, acarretando em transferérmigsutsorias sem opc¢des de

escolha nem obtencao de beneficios para compensar a penalidade da transferéncia.

A integracdo fisica consiste na reestruturacdo espacial das linhas de um sistema de
transporte publico de passageiros, de forma que 0s usuariosgabparem as
transferéncias, tenham de recorrer a caminhadas mir@scomo na adequacédo do
espacdisico e do equipamento a ser instalado (terminal de integrguad@) queesHS
transferéncias ocorram em locais que proporcionem aos usuarios caegrirgnca e

comodidade.

A integracdo fisica também se torna necesséaria quando se deseja que 0 usuario possa
realizar mais de um deslocamento pagando uma Unica tarifa, sem que sejam utilizados
mecanismos de arrecadacdo com validadores de "cartdes mtegigdNestes casos ha,

portanto, a necessidade de espaco fisico adequado para a realizacao das transferéncias.

A adequacéo fisica mais utilizada nos sistemas integrados é a construcdo de terminais
de integracdo. Segundo a ANTP (1996), estes terminaenpsdr classificados em: a)
abertos ou livres: quando projetados para acomodar fisicamente usuarios, veiculos e
servicos de apoio, com a cobranca de tarifas para acesso a um dos modos de transporte
se dando no préprio modo; e, b) fechados ou com area gagado projetados para
acomodar fisicamente pessoas, veiculos e servicos de apoio, permitindo acesso apenas
aos usuarios que ja pagaram antecipadamente a tarifa do sistema, seja no primeiro modo

utilizado ou, ao ingressar no terminal, através de um acesswlado por catraca.

A integracéo tarifaria consiste na utilizagdo de uma estrutura de pregcos que possibilite
ao usuario acessar todo o sistema com o pagamento de uma tarifa. Esta tarifa podera ter
valor unico para qualquer que seja o deslocamentocomplementado com um valor
adiciond de acordo com a caracteristica do deslocamento, levando sempre em conta nos

estudos o impacto que tal medida representa sobre as receitas do sistema.

Este tipo de integracdo deve ser planejado objetivando a reduc@ostio com

transporte, principalmente para beneficiar aqueles que utilizam mais de uma linha ao
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realizar seu deslocamento desde a origem até o destino final, ou como forma de
compensar os transtornos causados pelo transbordo, servindo, portanto, deaatrativo

utilizacéo do sistema.

CAVALCANTE (2002) recomenda observas aspectoqegativosdo ponto de vista

dos usuarios, tais como a necessidade de transbordos, a formacéo de filas e o0 aumento
do tempo de esperam alguns caspgjuestdes que segundo O autoecpgsam ser
considerados nos estudos soarategracao, pois, representam penalidades associadas

ao servico de transporte publico quando a operacdo desses sistemas ndo € bem

planejada.

O trabalho deSENNA e AZAMBUJA (1996) recomenda que o valor do tempo de
espera seja 2 vezes walor do tempo no veiculo. LIUet al (1997) apud
CAVALCANTE (2002) penalizam o tempo de espera com um peso igual a 1,69 vezes o
tempo no veiculdmodelos LOGIT) enquanto ARRDA (1998) apudCAVALCANTE

(2002) encontrou n&Regido Metropolitana de FortalezRMF) que o peso a ser
atribuido ao tempo de espera em relacdo ao tempo no veiculo seria de 0,74. J4 a
ETTUSA (2002), na modelagem da rede de transporte publico da RMF, adcm2

para o tempo de espera.

Os transbordos, portanto, sdo assumidos pelos usuarios do sistema de transporte como
uma penalidade. CAVALCANTE (2002), em sua pesquisa com usuarios do transporte
publico da Regido Metropolitana de Fortak€#a, encontrou pa as pessoas que ha
época néo realizavam transbordo em suas viagens, um custo associado ao transbordo de
R$ 0,17. CAVALCANTEet al (2002) encontrou um custo de transbordo equivalente a

R$ 0,317 ou 26,53 minutos, também para pessoas que na época reésvamali
transbordos. Este estudo revelou que para manter a mesma utilidade nas viagens feitas
pelo sistema radial a inclusdo de um transbordo deveria ser compensada, em meédia,
com a reducédo de 7,2% a 19,7% no valor da tarifa, ou de 6,8% a 13,2% no tempo de

viagem.

SENNA e AZAMBUJA (1996) encontraram em pesquisa realizada para viagens entre
as cidades de Porto Alegre e Canoas (RS) que o tempo de transbordo € de

aproximadamente 4 vezes o tempo no veiculo.
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Nas cidades brasileiras, obsesgaque um doprincipais aspectos que fundamentam a
implantacdo de sistemas de integracdo é o excelente resultado nos casos onde esses
sistemas se destinam a reduzir o numero de 6nibus em circulacdo em areas centrais e
corredores radiais. Esta € uma medida que propwaitelhoria do trdfego em geral e
favorece o dimensionamento mais preciso da oferta de servi¢o, além de contribuir para a

reducao dos niveis de poluicdo ambiental e consumo de energia.

Para ANDOLFATO (2005), no plano institucional, os sistemas integreatobém
conseguem bons resultados tanto no disciplinamento da relacao entre operadores como
no aperfeicoamento das condicGes de planejamento e facilidade de controle por parte

dos gestores publicos.

A integracdo em geral € vista como meio de melhorar @ div servico do transporte
publico. A ideia basica é a de que a atratividade de cada servico aumentara quando
operado em uma rede integrada. A integracao entre os sistemas de transportes também
devera racionalizar e minimizar os inconvenientes do tradsbpara o usuério, de
maneira a tirar proveito da reducéo do custo e do tempo total da viagem (NABAIS e
PORTUGAL, 2006).

Nesse contexto de racionalizar a rede de transporte publico o terminal de transbordo
para o transporte coletivo pode assumir tambdomgéo de articulador da mobilidade

urbana, criando facilidades para pedestres, ciclistas e usuérios do transporte individual
motorizado. Dessa maneira, o terminal pode ser utilizado como um elemento de

conectividade com outros modos alternativos de t@atesp

Areas para estacionamento de veiculos particulares nas proximidades dos terminais de
transbordo e de integracdo possuem a funcdo de atrair usuarios do automoével para o
transporte coletivo e reduzir o fluxo de veiculos nas vias centrais. PAIVA e OSMP
(2008) desenvolveram um procedimento para implantacdo de estacionamento de
veiculos particulares e de bicicletas para integracdo com o transporte publico. O
estacionamento integrado proposto pelos autores consiste na continuidade da viagem de
automovel através do transporte coletivo, principalmente nas vias centrais onde o

estacionamento de veiculos é mais caro.
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FARHAN, 2003,apudP Al VA e CAMPOS (2008), di scutem

& Rided, que segundo o0s aut onecersunslugarem nst al a

comum para o motorista se transferir de um veiculo de baixa capacidade (carros
particulares) para um veiculo de alta capacidade (6nibus, metrd, trem, barca, VLT, entre
outros). Esses estacionamentos sdo utilizados por usuarios que pend@ane

estacionados por tempo relativamente longo e por isso, para ser atraente, a tarifa
cobrada deve ser inferior & praticada nas areas centrais ou ate mesmo gratuita na

hipotese de integracado com o transporte coletivo.

PAIVA e CAMPOS (2008) destacam que integracdo modal ndo € apenas uma
tendéncia mundial, mas também uma necessidade. Isto porque as cidades néo
conseguem atender a demanda crescente do trafego apenas com aumento da
infraestrutura de transportes, com novas vias e areas para estacionaasentmas
centrais. Defendem que o estacionamento integrado tem sido uma opc¢éao de menor custo
e mais flexivel quando comparado a opcéo de tradicional de construir estacionamentos
nas areas centrais. Por outro lado, o trabalho alerta que o estacionategraolindeve
fornecer beneficios adicionais aos usuarios, tais como um servico rapido, seguro,
confortavel, confiavel e de boa qualidade e de custo mais baixo. Ou seja, para atrair e
manter a fidelidade do usuario deve garantido que o servico posstmsisténcia nos

tempos de viagem, transformars® numa opcéo favoravel.

No caso do transporte coletivo por 6nibus uma das formas de garantir a consisténcia nos
tempos de viagem é através da criacdo de faixas exclusivas. E o defendido em muitos
trabalhos (RAIA JUNIOR, 2000, ANGELO et al 2002; NAPIERALA, 2004;
HENRIQUE et al. 2004; RODRIGUES e SOARES, 2004; SORRATINI e DA SILVA,
2005; ANDOLFATO, 2005;CORREA C. E. V. e LIMA NETO, O. C. (2005
BARRA, 2011).

3.2. Experiéncias Internacionais

A seguirseido descritos exemplos de experiéncias que destacam a integracdo temporal
como um elemento de contribuicdo para fortalecimento dos servicos de transporte
publico, atracdo de novos usuarios e promocdo da mobilidade urbana em diversas

cidades no mundo. Essagperiéncias estdo organizadas em trés abordagens. A primeira
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retrata aspectos estratégicos da integracdo dos transportes. A segunda se apoia nos
modelos de previsdo de demanda e destaca como a integracdo tarifaria -secontra
inserida nesse contexto. Ardeira abordagem reune exemplos bem sucedidos de
diversificacao tarifaria e introdug@o de descontos e bilhetes sazonais, uma préatica muito
comum nos paises da Europa, principalmente. Também serdo apontadas referéncias

nacionais sobre o tema e dados derakgicidades brasileiras.

Segundo PRESTON (2010) a integracdo dos transportes publicos € um conceito
multifacetado, que inclui uma série de etapas propostas pelo autor em uma ordem

hierarquizada crescente:

I. aintegracao de tarifas, padrées de servico, terminais / pontos de paradas e informacao
dentro dos transportes publicos;

ii. a integracdo da infraestrutura, gestao e precos dos transportes publicos e privados;

iii. a integracdo de passageiros e de tranepigtmercadorias;

Iv. a integracao entre as autoridades (de transporte);

v. a integracdo entre as medidas de transporte e as politicas do ordenamento do
territorio;

vi. a integracdo entre as politicas de transporte em geral e as politicas de transporte dos
setores da educacéo, saude e social,

vii. a integracdo entre as politicas de transporte e politicas para o0 meio ambiente e o

desenvolvimento econdmico.

Questdes relacionadas com a sustentabilidade do servico de transporte introduziram
mudancas de planejgento com inclusdo de metas estratégicas, tais como a eficiéncia
da rede, a coesédo institucional e questbes ambientais, que foram abordadas em
AKINYEMI e ZUIDGEEST, 2002; ADELI, 2002, 2009; GREENE e WEGENER,
1997; JEONet al, 2008.

MILLER et al.,2005 apesenta os resultados de uma investigacdo sobre as préticas de
integracdo de servigos de transporte publico nos Estados Unidos. A pesquisa foi feita a
partir de uma revisao da literatura que identificou varios tipos de praticas especificas de
integracdo eine os servigos, que foram implantadas por 96 agéncias governamentais

norteamericanas responsaveis pela gestdo do transporte publico. No que se refere ao
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tipo de integracéo a ser implantado, o trabalho destaca que a principal preocupacgéao para
muitas agénas norteamericanas de transporte publico, ao introduzir a tarifa integrada,

€ se a reducdo das receitas e 0s custos assumidos com a implantacdo de novas
tecnologias podem ser compensados de algum n@mino aponta o autor, esses custos
podem ser aopersados por redugbes em outros custos, como a eliminagdo do
manuseio de dinheiro em espécie, e mitigados através do aumento da quantidade de

passageirggeduzindese o custo por passageiro transportado

3.2.1. Aspectos Estratégicos

O conceito de "desenwoimento sustentavel” surgiu na década de 1980, exclusivamente

na area ambiental. Foi originalmente nomeado como o desenvolvimento
ambientalmente sustentavel e abordado por um quadro triangular representando as trés
metas de sustentabilidade: econbémico,iadpe ambiental (LOPEZ, 2010). Hoje,
"transporte sustentavel” € um principio geralmente aceito no processo de planejamento
de transportes e estudado em muitas pesquisas relacionadas com o0s sistemas de
integragcdo (GREENE e WEGENER, 1997; FEITELSON, 20@)N et al 2008;
JOUMARD e NICOLAS, 201@pudLOPEZ, 2010).

Em PRESTON (2010) procuse demonstrar as dificuldades enfrentadas no processo

de integracao entre os diversos modos de transporte, no contexto da realidade britanica.
Quatro questdes sdo aparda como relevantes para explicar essas dificuldades: a
primeira € a falta de definicAo clara do conceito de integracdo; a segunda € a
incapacidade de operacionalizar esse conceito; a terceira é falta de uma base de dados
sobre 0 sucesso das politicas dieegracdo; e a quarta a falta de vontade politica dos
governantes e do publico em geral para adotar mudancas comportamentais e favorecer

uma politica integrada de transportes bem sucedida.

PRESTON (2010) afirma que, embora 0s niUmeros exatos possam testanns em

muitos trabalhos, as medidas de integracao dos transportes podem conduzir a aumentos
substanciais no uso dos transportes publicos e a redugfes de viagens por automovel.
Neste trabalhoo autor adotowma perspectiva microeconbmica através dal qua

i ntegra-«o dos transportes ® definida co

planejamento e a entrega dos elementos de um sistema de transporte estdo associados,
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entre modos, setores, operadores e instituicoes, com o objetivo de aumentar 0s

beneficios soai.

Em STRADLING, MEADOWS e BEATTY(2000) é reveladajue o surgimento de um

novo realismo entre a segunda metade dos anos 1980s e comeco dos anos 1990s
reconheceu que 0s congestionamentos, a degradacdo ambiental e os problemas de
exclusdo social relamnados com os transportes, ndo poderiam ser tratados apenas com

0 aumento da infraestrutura de oferta do sistema vilaste trabalho os autoes
adoaramuma abordagem de curto, médio e longo prazo, examinando experiéncias de
cidades do Reino Unido, oacexiste forte preferéncia por transporte individualizado,

alto grau de dependéncia do automovel e uma relutédncia em usar o transporte coletivo.
O trabalho destacgue o estudo demudancascomportamentaigoram avaliadas e
discutidas em CAIRN®t al (2004, utilizandose do exemplo de algumas cidades do

Reino Unido (Darlington, Peterborough e Worcester).

Dentre as medidas necessarias no curto @P&eSTON (2010festaca a necessidade

de melhorias nos servigcos de 6nibus, com melhor planejamento da rede, no médio
prazo, mais investimentos nos sistemas sobre trilhos visando ampliar a integragdo com
outros modos fora da cidade de Londres e, no longo prazo, mudangsisutara de
governanga e uma politica de atendimento a agenda clim@#ca.o autor,rabora o
automovel ocupe um papel fundamental para muitas viagens, transportes publicos e os
transportes nao motorizados podem e devem desempenhar um papel mastmport

isso sO podera acontecer com a ampliacdo do conceito de transporte integrado.

LOPEZ (2010) discute a integracdo das questbes de sustentabilidade no planejamento
estratégico dos transportes. O trabalho defende que os niveis de planejamento
estratégo da infraestrutura de transportes ainda carecem de um modelo de avaliacao

gue aceite o paradigma da sustentabilidade, incorporado nas dimensfes econdmica,
social e ambiental. Prop6e uma metodologia de avaliagdo de propostas e discute sua
validac&o no RIno Espanhol de Transportes e Infraestrutura (2029- PEIT), tendo

como estudo de caso a extensdo da rede de alta velocidade ferroviaria (HSR). Fornece
uma base tedrica para tomadores de decisdo, proporcionando recomendacdes de
planejamento de transpges, com apoio em dados sobre o sistema de transportes, dados

socioecondmicos e de natureza ambiental.
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LOPEZ (2010) tambémornenta que ndo existe consenso em torno de uma metodologia
padrdo para avaliagcdo da sustentabilidade, o que se deve as dificexiatlrses na
definicdo de metas e indicadores para medir suas trés principais dim&egasdo

afirma o autor,flestd cada vez mais presente o0 consenso de que avaliacdo de
sustentabilidade ndo pode ser tratada unicamente por metodologias com abordagem
convencional, como abordagens de ctstoeficio. Além disso, tratar eficiéncia
econdmica ou avaliagcbes ambientais de maneira isolada é considerado uma abordagem
menos eficiente do que as avaliagdes integradas, que abrangem toda a gama de impactos

desustebi | i dadeo.

LOPEZ (2010) demonstra que as ferramentas de analise de impacto espacial séo
consideradas eficazes no processo de planejamento estratégico do transporte e que as
politicas de transportes devem ser coordenadas com outras politicas setoriais
(BROCKERet al, 2004). Além disso, a inclusdo da abordagem de sustentabilidade esta
cada vez mais exigindo o uso de modelos espaciais integrados (WEGENER, 2001), nos
guais dois ou mais modelos especializados sdao combinados. O desenvolvimento dos
Sistemas dénformacgdes Geogréficas (SIGs) tem facilitado o uso de modelos de anélise
espacial e sua integracdo com o processo de planejamento de transportes
(MALCZEWSKI, 1999; WEGENER, 2001; MILLER, 1999).

3.22. Aspectos de Modelagem e Previsao de Demanda

O estudo de fatores que interferem na previsdo da demanda dos transportes publicos tem
sido objeto de intensa investigacdo. GKRITZA (2010) desenvolveu uma pesquisa com a
finalidade de avaliar a transferéncia intermodal de usuéarios por meio da variacdo dos
niveis e estruturas de tarifas e os efeitos de uma variedade de fatores externos, tais como
preco do combustivel, o desemprego, elasticidades da tarifa e os efeitos das mudancgas
de preco sobre a demanda, temas que tem atraido atencdo de um grande numero de
autores por décadas, incluindo CROTE€E al (2008) e PAULLEY et al (2006),
CURRIE e PHUNG (2008), AKIN (2006), KOPPELMAN (1983), MACKETT e
EDWARDS @001, PENGet al (1997), CERVERO (1990), DARGAY e HANLY

(1999, 2002), DE RUS (1990), GOODWIN (1992), N&Y e DARGAY (1999),
HENSHER (1998, 2008), LITMAN (2004), PRESTON (1998).
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SEGUNDO TREPANIER e TRANCHANT (2007), em geral, os modelos de
planejamento de transporte ndo podem utilizar diretamente os dados de sistemas
automatizados de cobranca de tarifaanG@@xemplo, cita que para utilizar o tradicional
modelo de planejamento de 4 etapas (geracéo, distribuicdo, divisdo modal e alocacao)
os dados devem ser desagregados e sintetizados como forpaatidelarizar cada

informacao.

As caracteristicas econdomica de elasticidade de diferentes tipos de bilhetes e meios

de pagamento, com énfase em passes de viagem, tem sido estudadas por CARBAJO
(1988), FITZROY e SMITH (1999) e WHITE (1981). Nesses estudos as estimativas de
elasticidade encontradas apresentaramagdes consideraveis, indicando que efeitos
especificos de cada sistema e as distancias das viagens podem ser fatores determinantes
(GKRITZA, 2010).

Em GKRITZA (2010) a demanda por transporte publico da cidade de Atenas, Grécia,
foi analisada e estimadam base em um sistema de equagdes, dentro de um contexto
de operagdo multimodal integrada e com a complexidade de efeitos das estruturas e
politicas tarifarias. Foram estimados modelos para capturar a correlacdo entre trés
modos diferentes de transpogéblico (6nibustrolleybuse metrd) e entre diferentes

tipos de tarifas (bilhete simplestevelcard - cartdo de bilhetagem eletronic&)s
resultados sugeriram que o efeito do tipo de tarifa sobre o nimero de passageiros em um
sistema multimodal varia conforme o modo e o preco, e conforme a forma de

pagamento, pdickete travelcard

ABRATE et al (2008) contribuiu com evidéncias empiricesbre o impacto da
introducdo de um sistema de integracdo tarifaria na mudanca dos padrbes de viagens
dos usuarios de um sistema de transporte coletivo por 6nibus. Em seu estudo destaca
trés trabalhos importantes: FITZROY e SMITH (1999), que analisou acdimpda
introducéo de descontos, integracdes e bilhetes sazonais usando como amostra dados de
4 cidades suicadflATAS (2004), que analisou a criacdo de um sistema de tarifa
integrada entre 6nibus e metr6 pelo governo regional de Madrid e; DARGAY e
PEKKARINEN (1997), que avaliou os efeitos do uso de bilhete integrado de 6nibus na

Finlandia sobre as elasticidades da demanda.
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ABRATE (2008) também cita que a integracdo tarifaria temporal nas cidades italianas é
uma experiéncia recente, iniciada a partir daadéae 1990 sendo que em 2002, 42%
do sistema de transporte urbano na Italia passou por algum tipo de integracéo tarifaria.
Os resultadosndicados pelo autor revelamgue a introducdo da integracao tarifaria
temporal em um sistema local de transporte pdbfpode aumentar o numero de

passageiros por viagens entre 2,19%, em quepo, e 12,04% em longo prazo

No caso especifico da integracao tarifaria ABRATE (2008) encontrou evidéncias de que
a extensdo da area de abrangéncia do bilhete integrado peyvoungis importante
recurso da integracao tarifaria, tanto nas ligac6es urbanas como interurbanas. Em uma
analise estendida do modelo proposto foram considerados quatro aspectos: bilhete
simples, extensao da viagem, flexibilidade territorial (zonal) éusixtdade do modo,

send esta Ultima ndo significantdNa segunda abordagem do estudo feito por
ABRATE (2008), a extensdo de percurso para fora da area urbana foi a mais importante
caracteristica da integracdo, responsavel pelo incremento da demanda, esm 5%

viagens curtas, podendo chegar a 25% nas viagens mais.longas

Experiéncias de paises do leste europeu também demonstraram que a integracao entre
os diversos modos de transporte € uma estratégia capaz de interromper o declinio da
demanda de usuarioso diransporte coletivo e a expansao crescente do uso do

automovel.

A integracdo temporal do sistema de transporte publico da Moravia, na Republica
Tcheca, teve abrangéncia regignebmpreendendo os sistemas de Onibus, trens e os

bondes elétricos. Implaadlo em 2003, a resposta da demanda ao sistema de integracao
foi imediata, com aumento de 18% no numero de usudrios transportados no primeiro
ano e 7% no segundo ano (HAVLICK, 2005). O estudo revelou que a implantacdo da
integracdo ndo apenas contribuiugpeeduzir o declinio da demanda transportada pelo

sistema de trens, como também iniciou um novo ciclo de crescimento que se expandiu

para os demais modos.

HEVES (2007) relata experiéncia bem sucedida com a implantacdo do primeiro estagio
do sistema de iegracdo do transporte publico de Budapeste, medida adotada como

forma de conter o uso crescente dos automoveis, o principal meio de locomocéo e

45



responsavel por mais de 70% das viagens realizadas. A previsdo € que 0 sistema,
iniciado em 2005, esteja totalmte implantado em oito anos e servindo a 3,5 milhdes

de habitantes, sendo 1,8 milhdes apenas em Budapeste.

A implantacdo foi estabelecida através de cooperagdo entre a municipalidade de
Budapeste, o oOrgdo gestor dos trens regional®e (Hungarian Railwag) e o0s
operadores de Onibus regionais. A estrutura tarifaria do sistema de trens e dos 6nibus
interurbanos foi unificada, favorecendo a compra de bilhetes integrados com desconto,
0 que segundo o autor proporcionou para o usuario uma economia de G00adms

por ano (HEVES, 2007). Esta operacéo é financiada por um acordo entre o governo
central da Hungria e a municipalidade de Budapeste.-$eatportanto, ndo apenas de

uma integracao tarifaria entre modos de transporte, mas integracao institusnbreal

organismos de diferentes niveis de governo.

3.2.3. Aspectos da Metodologia de Cobranca de Tarifas

Embora o objetivo principal de cartdes inteligentes seja o de recolher tarifas de
transportes publicos, os dados da transacdo registrados por esses cartdes podem ser
usados para analisar a demanda de passageiros e o desempenho operacional do sistema
de transportes (KUSAKABEet al, 2010).

Uma das medidas para tornar o transporte publico financeiramente sustentavel sdo as
politicas de subsidio, muito difundidas nos paises europeus e nos Estados Unidos. O
transporte publico na Alemanha captura cinco vezeas guita de mercado do que nos

EUA - 8,0% vs 1,6% de todas as viagens e o uso de transportes publicos per capita
aumentou 22% entre 1992 e 20QBMVBS, 2004; ORNL, 200%pud BUEHLER e
PUCHER, 2010).

BUEHLER e PUCHER (2010) revelam como a Alemanha conse@iravés da
diversificacao tarifaria e da integracdo entre os servi¢cos de transporte publico, em duas
décadas (199€2010), melhorar a qualidade dos servigos de transporte publico e atrair
mais passageiros para os sistemas, com aumento de produtwidedlecdo de custos.

Uma das estratégias para obter aumento de receitas foi através de aumento de precos de

bilhetes simples, mantendo grandes descontos para o bilhete semestral, mensal e anual,
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0 que elevou os volumes de passageirasplicando naampliago da oferta com
melhorias na coordenacédo regional de horarios, tarifas e servicos. Essas acdes foram
reforcadas com medidas de restricdo e aumento de custo pelo o uso do automovel nas

cidades alemas.

BUEHLER e PUCHER (2010jambémdemonstram que a reducdle custos e o
aumento das receitas sdo as razdes principais para explicar o melhor desempenho
financeiro do transporte publico na Alemanha. No primeiro caso, os contratos de
concesséo preveem clausulas que condicionam a concesséo das licengas patca@xplor

do servigco aos prestadores de menor custo. No segundo caso, governos e agéncias de
transportes publicos locais tém incentivado o uso dos servicos de transporte coletivo
através de uma variedade de programas que aumentam a sua atratividade em
comparacé com outros modos. Mas, segundo este estudo, uma das principais razdes
para o sucesso do transporte publico aleméo é a coordenacao eficiente entre 0s servi¢cos
de transporte publico, tarifas e horarios, dentro das areas metropolitanas, através de

sistemagle integracao.

Desde 1996, todos os estados alemaes introduziram agdes coordenadas com o objetivo
de integrar todas as operacdes do transporte ferroviario com os transportes publicos
locais e de longa distancia (BUNDESREGIERUNG, 1999; SCHOLZ, 286&d
BUEHLER e PUCHER, 2010). Evidéncias recentes nos EUA, encontradas por
BROWN e THOMPSON (2008), sugerem que as areas metropolitanas com o6nibus
integrados as redes ferroviarias tém niveis mais elevados de passageiros e sdo mais
rentdveis em comparacdo com astrregidbes metropolitanas sem a presenca da

integragao intermodal.

Autoridades regionais de transporte publico oferecem mais diebithetesintegrados

diarios, mensais e anuais, que permitem aos passageiros usar um bilhete para a viagem
inteira, indgendentemente de quantas transferéncias sejam necessarias e quantos modos
diferentes de transporte sejam utilizados. Todos os estados alemaes oferecem bilhetes
para grupos de até cinco passageiros. Estes bilhetes custam 30 euros por dia e permitem

acesso #odos os sistemas regionais e locais de transporte publico.
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Outras a¢les também séo destacadas por BUEHLER e PUCHER (2010), tais como a
integracdo entre transporte publico e bicicleta, bilhetes para eventos especificos como
jogos de futebol e grandesosts, venda de bilhetes através de celulares e melhoria da

informacdao disponivel na internet sobre a coordenacao e integracao entre 0s servicos.

CHU e CHAPLEAU (2008)pud KUSAKABE et al, 2010, desenvolveram métodos

para analisar dados de cartdes inteligentes e estimar os tempos de chegada das rotas de
onibus e a identificagdo de viagens conectadas, utilizando o conceito-e=spagaal.
TREPANIERet al. (2007) apresentou um modelo pastimar a localizacdo de destino

para cada individuo embarcado em um 6nibus com um cartdo inteligente, usando dados

coletados do sistema de cobranca de tarifas.

Dentro da abordagem de cobranca de tarifas, tratada nestg3@c¢3pa flexibilidade
e a dversificacdodas tarifas de transporte publis@o aspectos apontadus literatura

como importantes para estimular o uso dos servicos.

Em UBBELS e DASBURGIROMP (2010) sao apresentados resultados obtidos com a
introducao de um novo cartéo inteligentestrutura diferenciada de tarifa nos diversos
servicos de transporte publico de Amsterda (Holanda). O trabalho analisou respostas
comportamentais e a percepcao, pelo usuario, do preco do transporte publico na regido
metropolitana de Amsterdd com a introdacde um sistema de integracdo tarifaria

temporal ¢hipkaart changes fare levgls

Os custos e a facilidade de utilizagdo foram mencionados como atributos mais
importantes para o usuario do novo sistema de cobrangca, segundo UBBELS e
DASBURGTROMP (2010),em que pesem as criticas sobre a comunicacdo da
estrutura e niveis de tarifas, que precisa ser aperfeicoada para evitar uma reducdo de

passageiros que utilizam transportes publicos.

Em UBBELS e DASBURGIROMP (2010) também foram analisados os efeitos da
integracao tarifaria em estudos de caso de grandes areas urbanas na Europa, América do
Norte e Australia, o que tem qualificado e quantificado muitos atributos do sistema:

simples, acessivel e competitivo. Foram identificadas evidéncias de que os bilhetes
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integrados estimulam a utilizacdo dos meios de transporte publico, sendo capaz de levar

ao aumento dos niveis de demanda de viagens entre 6% e 20%.

Em LIANG (2010) sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas de
diversificacao tarifaria, selo destacado que as estratégias de tarifa flexivel séo Uteis
para atrair passageiros, melhorar a taxa de contribuicdo de transporte ferroviario,
aumentar a renda do operador e reduzir os subsidios publicos. Muitos estudos que
adotaram essa abordagem foraitados por LIANG (2010): FLEISHMAN (2003);
MINGSHENG (2007); MCCOLLOM e PRTT (2004); ZHANGet al. (2006). Nesses
trabalhos, as tecnologias de bilhetagem eletrbnica, a integracdo tarifaria e a influéncia
da diversificacdo das tarifas na demanda dos senp@blicos de transporte foram os

temas analisados.

Em LIANG (2010) ainda s&o discutidos os principais aspectos, vantagens e
desvantagens dos tipos de diversificacdo de tarifas presentes na experiéncia
internacional: tarifa por km, tarifa por zona, tarngor tempo e sistemas que combinam

esses 3 tipos caracterizados.

JANSSON e ANGELL (2011) descrevem como aperfeicoar a estrutura de tarifa por
zona na regido de Oslo e apontam as dificuldades de implantac&o. A base do artigo € um
estudo realizado pela autoridade dos transportes publicos das regibes de Oslo e
Akershus, na Nmiega, que propds uma reforma no sistema de tarifa por zona. Nas duas
regides existiam 88 diferentes zonas e o numero de passagens de zona para todas as
rotas, em ambos os sentidos, era 2242, considessndosistema de 6nibus, bondes e
metrd. Tratavese de um sistema de zoneamento e de estrutura de tarifa considerado
muito complexo.O trabalho simulou os efeitos de varias estruturas de tarifa visando
encontrar uma que seja mais simples e mais compreensivel que a existente, sem perder

receitas e clientessob a 6tica da eficiéncia econdmica.

Embora o foco do trabalhde JANSSON e ANGELL (2011néo seja a integracéo
tarifaria, 0 modelo desenvolvidmelos autoredemonstrou que a reducéo da quantidade
de zonas (de 88 para 6), com niveis diferenciados ik, tadio provocou impacto sobre

a rentabilidade e simplificou o sistema de cobranca. As tarifas, nas rotas de longa

distancia, foram reduzidas, enquanto nas rotas dentro das regides de Oslo e Akershus
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sofreram ligeiro aumento. O novo sistema de tarifagmfplantado em outubro de 2011.

O trabalho apontou a necessidade de reformar o sistema de tarifas, com mais integracéo
e simplificacdo do modelo existente. A diminuicdo da quantidade de zonas de tarifa,
implicou na reducdo do niumero méaximo de zonas pagasando de 10 para 3 passes

por viagem e de 20 para 5 tipos de bilhetes.

GRAHAMA e MULLEY (2010) analisam um sistema de pagamento de tarifas de
transporte publico implantado na regido metropolitana de Sidney (Austrdlia) e as
mudancas de comportamertos usuarios dos servi¢os de 6nibus, trens e metrd, antes e
apo6s a implantacdo do novo sistema. Os descontos aplicados aos tickets comprados
antecipadamente mostraram a influéncia do custo do transporte, especialmente sobre as

camadas que possuem rendasnbaixa.

O trabalho mostra as estratégias usadas para encorajar e incentivar os usuarios dos
servicos de transporte a utilizar o sistema deppgamento de tarifas. O sistema

of erece diver sos pr oMyMulio s t-seddnandithétdesiso ¢ h a ma c
multiplo, que habilita o uso de 6nibus, trens e metrd, de forma integrada. Outro ticket,
chamado A MyBus 0-pag quenda direito ta d® viagens@®o sistema de

Onibus, com descontos de 15% a 20% sobre o custo do bilhete simples, pago em

dinheiro.

O trabalho de GRAHAM e MULLEY (2010) também discute as implicagdes politicas
em torno da introducdo de diferentes produtosppigpbs e de tarifas integradas e com
desconto, que se tornaram mais prevalentes em diversas cidades ao redor do mundo com
o0 aperfeicoamento dos sistemas de bilhetagem eletrOdiva. das conclusbes da
pesquisa foi a de que a introducdo do bilhete multimodal parece ter segmentado o
mercado de prpagamento de tarifas na regido metropolitana de Sidney. Antes da
implantacdo do sistema, quando nao havia nenhum bilhete multimodal, o
comportamento do usuario era mais previsivel. A introducédo de um bilhete multimodal,
mantendese o sistema de bilhete simples, pago em dinheiro, criou um mercado novo
gue atraiu muitos usuarios, com fedentes caracteristicas socioeconémicas e
demograficas, que se adaptaram rapidamente ao sistenpagaré GRAHAMA e
MULLEY, 2010).
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Ainda dentro desta se¢do do trabalh@.@. aanalise ds dados obtidostravésdas
transacbes com cartdes de bilhetagdeirénica martcardy € uma abordagem que
também possui destaque na literatura internaciofT@EPANIER e TRANCHANT

(2007) apresentam um modelo para estimar a destinacdo das viagens feitas no sistema
de transporte por 6nibus, obtendo sucesso para 66%ados analisados, em média, e

80% para as estimac¢des nos periodos de pico. Uma das vantagens da tecnologia de
bilhetagem eletrbnica através de cartBesartcardé a capacidade de armazenar mais
informagbes do que simples registros de viagem. BONNEAU {20&@ud
TREPANIER e TRANCHANT (2007) previram que a complexidade dos sistemas de
bilhetagem eletrénica cresceria com o surgimento das politicas de integracdo entre os

modos de transporte publico, especialmente nas regies metropolitanas.

KUSAKABE et al. (2010) desenvolveu uma metodologia com foco na aplicacéo de
sistemas inteligentes de transportes para analisar padrées de viagens de usuarios do
sistema metrderroviario nas regides metropolitanas do Japéo. Os dados obtidos através
de transacdes de cartomdeligentes gmartcard$ foram utilizados para modelar o
comportamento de passageiros e a demanda por transporte publico de alta capacidade.
De acordo com o trabalho, os padrbes e escolhas de cada passageiro podem ser
identificados por um longo periode ¢tempo e as informacdes dali extraidas podem ser
utilizadas para melhorar a gestdo de relacionamento com clientes e a programacao

operacional do sistema.

Apesar do uso generalizado de sistemas de bilhetagem eletrbnica sdo encontrados
poucos estudos commalise de dados de cartdes inteligentes no transporte publico do
Japao (KUSAKABEet al,, 2010). O autor cita o trabalho de ASAKURAal (2008)

como um dos pioneiros que analisaram o comportamento dos passageiros de trem
urbano usando dados da transada@ocartfes inteligentes de um sistema ferroviario

urbano no Japao.

BAGCHI e WHITE (2005) destacaram muitas vantagens da analise de dados de um
sistema automatizado de cobranca de tarifas com uso de Gméesardsi) acesso a

uma variedade de dadoglimiduais; ii) possibilidade de conexdo entre o usuario e as
informacdes do cartéo; iii) analise de dados histéricos disponiveis por muito tempo; iv)

melhor conhecimento sobre o comportamento da demanda de usuérios de um servico de
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transporte publico. Umstudo foi conduzido pelos autores sobre o comportamento da
transferéncia de passageiros entre a rede de trangfasteidadesle Bradford e

Merseyside (Reino Unido).

3.3. A Experiéncia Brasileira com a Integra¢do Temporal

A maior parte das referénciaaaionais no campo da integracdo do transporte publico
por 6nibus esté relacionada com a integracao fisica, tarifaria e operacional das redes, na
forma de sistemas tron@imentadores e terminais de transbordo (SORRATINI e DA
SILVA, 2005; NAPIERALA, 2004 ANGELO et al. 2002; CAVALCANTE, 2004;
RODRIGUES e SOARES 2004; LOGITRANS, 2002, ANDOLFATO, 2005 e
BARRA, 2011).

Para CEFTRU (2007), nas integracfes restritas aos terminais de transbordo ocorre certa
limitacdo, pois o0s usuarios sdo obrigados a realiztransferéncias em pontos
previamente definidos, o que, muitas vezes, gera deslocamentos negativos, quando o
usuario realiza parte de sua viagem em sentido contrario ao que efetivamente deseja ir,
precisando chegar ao ponto de integracdo. Além disto,f@ssa de integracdo pode
promover uma saturacao dos terminais, uma vez que direciona grande parte da demanda
para poucos pontos, concentrando viagens. Quando a integracédo pode ser efetuada em
qgualquer ponto do sistema, o usuario possui maior liberdaiieando o ponto de

parada mais conveniente como estacao de transferéncia, ndo sendo necessario que se

desloque até o terminal mais préximo, diminuindo assim seu tempo total de viagem.

Porém, mesmo ndo sendo imprescindiveis, e podendo ser simplificagoss@as
dimensdes reduzidas, terminais, estacfes de transferéncia ou até pontos de parada com
tratamento urbanistico adequado sdo equipamentos urbanos importantes para 0s
sistemas integrados, pois, oferecem conforto, seguranca e servicos de apoiaraus usu

e operadores. As dimensdes e caracteristicas funcionais destes equipamentos variam em
funcdo do tamanho das cidades, da caracteristica da rede pragmstaodelo
operacional de integracéo, dos volumes de oferta e de demandependente da
adocade sistemas de bilhetagem automatica (PLANMOB, 2007).
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CEFTRU (2007) também destaca a integragdo tarifaria temporal como forte elemento
de contribuicdo para o aumento da mobilidade urbana, em funcdavalecera
reducdo dos trés aspectos de exclusdo @ueabalhoaponta: i) inexisténcia de
atendimentgor falta de terminajgalhas na cobertura espacial da rede de transporte ou
limitado alcance no deslocamento; ii) atendimentos pouco eficientes e que acarretam
elevados tempos de espera e deslocamentiesiocamento negativos para integracao
em determinados pontos; e iii) impossibilidade ou dificuldade de pagamento das tarifas,

devido a necessidade de utilizar 2 ou mais trechos para o deslocamento.

A pratica brasileira, no entanto, tem demonstrado que o desenvolvimento dos projetos
de integracao tarifaria temporal deve se revestir de cuidados especiais, buscando ao
mesmo tempo facilitar o acesso do usuario ao sistema como também preservar o
equilibrio econdmicdinanceiro da atividade. A imposi¢cdo de algumas restricdes nos
projetos de integracdo tarifaria temporal € feita com o principal objetivo evitar ou
minimizar a evasao de receitas, tendo em wistialta desubsidios publicos para

compensar aipotese deeducdo da demanda de usuarios pagantes.

Assim como as gratuidades nos transportes publicos, a integracédo tarifaria € um tipo de
beneficio suportado pelos usuarios pagantes e/ou transferido para a tarifa na forma de
subsidio cruzado. Um levantemto realizado com algumas cidades brasileiras que
implantaram o sistema revelou que, em geral, ndo existem subsidios publicos para evitar
impactos sobre a tarifdPor outro lado, ha casos recentxsmo o bilhete Unico
implantado pelo Governo do EstadoRlim de Janeirgue foiviabilizado com subsidio
publico,demonstradoa preocupacao das autoridades em reduzir o peso dos beneficios

sociaissobre a tarifa

Os casos mais comuns de restricdo sdo a proibicdo de retorno ao local de origem e a
parada interrdiaria com prosseguimento da viagem na mesma rota ou rota que atende
a mesma regido. O intervalo de tempo para conexao entre as rotas também €& outra
restricdo estabelecida. Em geral, nas cidades de médio porte esse parametro esta fixado
em 1lh. A tabela 2.abaixo apresenta um comparativo das restricbes mais comuns
observadas nos sistemas de integracéo tarifaria temporal de algumas cidades brasileiras

de médio portenos transportes publicos por 6nibus. As informacdes foram obtidas
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através de divulgagéo dpsoprias prefeituras e representantes dos operadores locais em

sitios eletrdnicos disponiveis na internet.

Tabela3.2: Préatica brasileira de parametros da integragéo tarifaria temporal.

PARADA QUANT. DE ~

MUNICIPIO TIPO RE(TS?SNO INTERME IIEM'\fTPS CONEX_OES ISC%NN(I;I;AL%I\(/)IU SUBSIDIO
D (por tarifa) )

JoinvilleSC Total NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Maring&PR Total NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Niteréi-RJ Total SIM SIM 1h 1 Isento N/D
Sdo José doy Total NAO NAO 2h 1 Isento NAO
CamposSP
BauruSP Total NAO NAO 1h 1 Complemento NAO
PetrépolisRJ Parcial NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Nova FriburgeRJ | Parcial NAO NAO 1h 1 Isento NAO
FlorianépolisSC Total NAO NAO 30min 1 Complemento NAO
LondrinaPR Total NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Montes  Claros Total NAO NAO 30min 1 Isento NAO
MG

Fonte: elaboracéao prépria.

Procedimento aparentemente simples, a integracao temporal também deveecdecar
cuidados visando evitar uma série de problemas, em especial as tentativas de fraudes e a
gueda de faturamento do sistema, além daatisfacdo do usuario com o

desconhecimento do sistema reeinplantado(NTU, 2006).

Em muitos municipios brasileiros, a integracao temporal esté sujeita a restricdes no uso
de linhas e/ou de sentidos de viagem e casos como a viagem de ida e vohaitstaper

na mesma linha. A proibicdo do movimento de ida e volta ocorre em algumas situacées.
Nas cidades médias o limite para utilizar a integracédo temporal depois do pagamento da

tarifa em geral é de cerca de 60 minutos.

Compreender o comportamento atwil demanda é fundamental para estimar as
possiveis mudancas no perfil de deslocamento da populacdo com a implantacdo da
integracao temporal. Por isso € importante conhecer as matrizes de origem e destino das
viagens feitas pelos modos de transporte pulgis® serdo associados e estabelecer a
representatividade das viagens integradas em relacdo ao total de viagens realizadas no
sistema de transporte. Dessa forma € possivel estabelecer cenarios de andlise dos

possiveis impactos sobre as receitas.

A integracao tarifaria temporal pode ser conceituada como uma forma de deslocamento

espacial do usuario entre dois ou mais pontos de uma determinada rede de transportes,
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utilizandose da combinacgéo articulada entre diferentes rotas, em determinado periodo
de tempo, com o pagamento de tarifa inferior a soma das tarifas individuais de cada

rota.

O objetivo da integracgdo tarifaria temporal é o de possibilitar esse deslocamento atraves
do percurso mais curto e no menor espaco de tempo possivel. As trocassi@didem

ser realizadas sem o pagamento de outra passagem ou com o pagamento de uma tarifa
de complemento a ser estabelecida. Na maioria dos casos, a pratica brasileira tem
demonstrado que € necessario construir dnhdtriz delntegracdo das rotas queafao

parte do novo sistema. Esta € uma medida adotadadpéirar os deslocament®
permitidos @ usuario e evitar acorréncia de possiveis fraudes e mau uso do sistema,

com implicagdes adiminuigdo de receitak servigo

A fiMatriz de Integracd® pode ser C a 0 aonjunt rde paaédhetrosc o mo
definidos no sistema de bilhetagem eletrénica que estabelecaspmes (por sentido)

gue serao habilitadas entre siingegragda Em geral, o software de gerenciamento dos
sistemas de bilhetageens t abel ece que as rotas de 'nibus
|l dao e APl aca Voltad. Para cada par de rot a
integracdo: ida de X com ida de Y, ida de X com volta de Y, volta de X comidade Y e

volta de X com vita de Y. A matriz de integracdo podera permitir a integracdo nas

guatro opcdes, em trés, em duas, em uma ou em nenhuma, dependendo do itinerario

dessas rotas. Nesse Ultimo caso a combinacao das rotas ndo é programada na matriz.

No Brasil, aexperiéncia om os sistemas de integracao tarifaria temporal fez surgir dois
conceitos b8sicos: Ai ntegra-«o00 e fAdransf el
comoum tipo de conexdo entidois ou maisnoda distintosde transportgublico,

tarifada ou ndo. & exemplo, 6nibus x metré ou 6nibus x trem metropolitano. Também

se aplica no caso de rotas radiais de onibbanos quando ndo ha remodelagem da

rede, ou seja, apenas instis@ a vantagem econdmica para o usuario utilizar duas ou

mais rotas de um mesmo nwdle transporte, sem alterar a configuracdo da rede
existente JA4 afit r ansf er°nciaodo ® considerada como
tarifada que, em geral, se da entre rotas estruturais e rotas alimentadoegemplo,

Onibus convencional do tipo alim&dor de sistema BRT x 6nibus do sistema tronco de

BRT. Nesses casos o usuario dispde de livre acesso entre as rotas alimentadoras e destas
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com as rotas estrutura@u troncais e vice e versaindependente da existéncia de

terminais fechados.

Outro aspeto que caracteriza a integracdo tarifaria temporal €, naturalmente, o
estabelecimento de um intervalo de tempo limite para que o usuario realize a integragédo
ou a transferéncia entre as rotas. De modo geral, a contagem do tempo e iniciada a partir
do momato em que o usuario faz o registro do cartdo de bilhetagem no veiculo da
primeira rota,t a mb ® m d e n orota deaodgemd, deeendd observar o tempo

limite para registrar novamente o cartdo no veiculo da segundaotatae destino

Ha casos maisofisticados, que preveem a possibilidade de utilizagdduasou mais
rotasdetransporte publicem sequéncia paserealizar um determinado deslocamento.

Para esses casos € estabelecido um tempo renovavel dependeca@daristicas de

cadarota ou modo de transportéNestemodelo de tempo variavel e renovavel, o tempo
concedido ao usuario para passar na catraca do proximo veiculo depende da linha que

ele utilizou antes e é renovado nos transbordos consecutivos, podendo o usuario fazer

uso de até aatro linhagrotas)em seu deslocamento, como é preyiptir exemplonos

casos de Fortaleza e de Belo Horizonte. No caso da capital mineira, em 2005 o
transporte coletivo sofreu um grande avan-_c
sequenciada com m%“ tiplos complementos tar.i
chamado de integracdo em segundo nivel, com tempo e complemento tarifario

diferentes do primeiro nivel.

De acordo com TACOM (2005) a Aintegra-«o0 tempor al ab
m¥%l t i pl os ¢ ompl éumépo dendegrac@orde dos nivers,a# uma

primeira matrizde até 7800 x 7800 linha&stabelec® sentidoda integracaalDA ou

VOLTA) e o complemento tarifari@m centavgsque sera cobrado para canmexao

Uma segunda matride 20 x 20 grupos de linhasmnplia o conceito de integracgmis,

estabelece um novo complemento tarifario com ampliacdo de ati&el§, através do

conceito de sublinhas: cada linha pode ser dividida em até 10 sublinhas. Para cada
célula da matriz também é possideifinir os sentidos da integracdo e os respesti
complementos tarifarios. Alem disso, numa mesma rota podem ser cobradas diferentes

tarifas em funcéo do trecho percorrido, da faixa horéaria e dos dias da semana.
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Nas médiascidadesbrasileiras em geral, as redes de transporte coletivo sdo menos
sofigicadas que as das grandes cidades e regides metropolitanas, as quais exigem
sistemas de integracdo mais complexos e que envolvem, em geral, diferentes modos de
transporte publicoO levantamento realizado com algumas cidades brasitiérgorte

médio queimplantaram a integragéo tarifaria temporal, demonstrado através da tabela
3.2, revelougue os sistemas sao do tipo simplificado, ou seja, permitem apenas 1 (uma)
conexao, e quambéem quedo existem subsidios publicos para mitigar os impaltios

benefido social da integracdobre a tarifa e as receitas do setor.
3.4. Caracteristicas das Redes de Transporte Coletivo

As redes de transporte coletivo por 6nibus nas cidades brasileiras geralmente séo
estabelecidas de acordo com uma ldgica de deslocanietifmo radial que acompanha

a propria estrutura viaria existente e os vetores do crescimento urbano local. O
crescimento acelerado das cidades e a difusdo de novos polos de atracdo de viagens
estimulam a expansao das rotas do transporte coletivo, o qgerahtorna a operacao

desse servico menos eficiente.

Segundo CUNHA (2005), as correlagcbes observadas entre os desenhos urbanos e a
estrutura operacional do transporte coletivo ndo foram induzidas tecnicamente,
manifestaranse naturalmente como desenvolvimento das cidades. Para o autor, sdo
comumente encontdas relacdes do tipo: cidades monocéntricas que tendem a ter linhas
de transporte coletivo dos tipos radiais e diametrais, ou, cidades policéntricas que
estimulam a transferéncia e a integracao entre as linhas, ndo por terem sido incorporadas

aos processade planejamento, mas sim por terem se configurado espontaneamente.

NAPIERALA (2004) afirma que a expanséo urbana desordenada estimula configuragao
radial da rede de transporte coletivo, o que exige dos usuérios uma quantidade crescente
de transferénciapara atingir o destino final das viagens, demandando mais tempo e
maiores custos. Para o autor € com base nestas condi¢cfes, implicitas a expansao urbana
desordenada, que surgiram as principais propostas de integracao dos sistemas de 6nibus

gue foram implatadas em muitas cidades brasileiras.
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Idealmenteas redes de transporte publico deveriam oferecer rapidez e conexdes diretas
de todos para todos, tal como ocorre nas viagens feitas por automoveis. Porém, na
pratica, os transportes publicos operam comaedb as viagens em corredores e,

inevitavelmente, gerando viagens sem conexdo. O intercambio e a conexao entre os
modos de transporte permitem uma vasta possibilidade de viagens e a oportunidade de
combinar diferentes servicos representa um atrativo parasuarios. As redes de

transporte coletivo tém algumas especificidades fazendo com que haja diferencas
significativas entre a escolha de rotas nestas redes e em redes de transporte individual

(malhas viérias).

A modelagem da redesde transporte coletivo requer representacdo de links de
caminhadas entre as origens e destinos finais, e dos links de espera, pois, na rede de
transporte coletivo existe um tempo de espera pelo veiculo, enquanto no transporte
individual este esta disptvel de imediato. Isto implica que os links da primeira sejam
atendidos periodicamente, enquanto que os da segunda séo atendidos instantaneamente.
Como os tempos de espera sdo geralmente aleatorios, haja vista que as chegadas dos
passageiros bem como dasiaulos também o séo, decorre que a viagem no transporte
coletivo tem um tempo aleatorio, dificultando, portanto, o processo de escolha de rotas
do transporte coletivo. Havendo transferéncia de veiculo durante a viagem, ha

necessidade de se representabtamo tempo decorrente deste transbordo.

A necessidade do acréscimo de links e de nés as redes de transporte coletivo fez surgir o
conceito de rede aumentada (ARAGON e LEAI003. No intuito de procurar
simplificar a representacdo das redes de transpoh&tivo alguns modelos procuram
representdas através de redes transformadas a partir de uma rede @aaato ao

custo monetario associado a viagenrabalho deARAGON e LEAL (2003) também
ressaltouas diferengas entre os custos associados asdedesnsporte individual e as

do coletivo. Nas primeiras, os custos sdo geralmente relacionados ao consumo de
combustivel, enquanto no transporte coletivo, por ter de efetuar o pagamento da
passagem a cada viagem, inclusenoutras parcelas de custo coo® relativos a

depreciacéo e remuneracgdo do capital e ndo s6 o combustivel.

Outra dificuldade associada a alocacdo de viagens no transporte coletise tcita

problema das linhas comuns, que surge quando, para atender ao deslocamento entre um
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par OD, s dispde de mais de uma rota, ficando a cargo do usuario a escolha da que Ihe
€ mais conveniente. Para solucionar este problema, varios trabalhos que tratam da
escolha de rotas em transporte coletivo tém recorrido ao conceito de estratégia, que
segundo ARGON e LEAL @003, consiste no conjunto de regras que definem a rota

aleatdria escolhida.

SPIESS e FLORIAN (198%pud ARAGON e LEAL (2003) propde um modelo que
determina as rotas 6timas em uma rede de transporte coletivo, resolvendo um problema
de progamacéo linear para obter as estratégias de alocacdo de viagem entre dois nos,
sendo definida como a escolha 6tima aquela que minimiza o valor esperado do custo
total de viagem. O trabalho define uma estratégia como um conjunto de regras que
permitem ao paageiro chegar ao seu destino, ou seja, 0 passageiro vai decidindo sua
viagem de acordo com essas regras, podendo ter nds de transbordo.

Quanto mais densa a rede do transporte publico, melhor a frequéncia dos servicos e,
portanto, a sua qualidade. Quarmo diferentes servicos ofertados numa mesma area

séo coordenados e integrados obs&Emreducdes de custos, tanto de oferta dos servigos
guanto de uso (reducbes de custos de transferéncia e de espera para 0S usuarios),
constituindese na chamada economia m&le. No caso dos transportes publicos, as
economias de rede estado relacionadas com a capacidade de articulacdo e entrelagamento
entre rotas, servicos e modos de transporte. As economias de rede também tém lugar
guando a entrada de um usuario adicionalsstema, ou a criagdo de uma nova
conexdo, melhora a utilidade para os demais usuarios da rede. Esses beneficios séo

também conhecidos confioe X t e r n U gafedos deaecsled

A necessidade de coordenacgdo é detectada quando os servicos demandangéoordena

e integracdo para o funcionamento mais eficiente. E relacionada, portanto, com as
economias de rede. Se os custos de uma linha de uma origem para um determinado
destino sdo altos em relacdo a demanda, os servicos podem ser integrados, resultando
em cu$os mais baixos para todo o sistema. A criagdo de novos pontos de conexdo para
articulacdo da rede, principio que estd contido nesta proposta de trabalho, atua no
sentido de oferecer mais acessibilidade aos usuarios do sistema, ampliando as
oportunidades @ viagens com o uso de diferentes linhas e servicos e o conceito de

utilidade da rede.
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O servigo de transporte coletivo prestado em ambiente de redes integradas proporciona
melhores condicGes de acesso da populacédo aos diferentes locais de uma area urbana,
em comparacado com 0s servigos prestados por linhas independentes, pois as primeiras
conferem aos usuérios, em diferentes graus, facilidades fisicas, operacionais e tarifarias,
maximizando as economias de rede que caracterizam a atividade. Por out@ lado,
auséncia de regulacdo e coordenacdo dos servicos de transporte faria com que os
operadores privados competissem pelos mesmos usuarios, sobrepondo linhas e horarios

em determinadas areas e causando deseconomias para todo o sistema.

Para CAVALCANTE (2002) a estimativa dos beneficios e custos para os usuarios
associados com uma dada configuracdo de sistema de transporte coletivo e no processo
de avaliacdo de mudancas previstas na rede devem ser obtidas a partir de pesquisas de
opinido. Para o autor &8s pesquisas devem buscar quantificar o valor que € dado pelo
usuario em sua avaliagdo do novo sistema, como medida de utilidade na comparacao
entre as alternativas disponiveis para a escolha do melhor caminho na rede. Essa é uma
forma de configurar um siema de transporte coletivo buscando a melhoria da
gualidade do servigo sob o ponto de vista do usuario, sendo necessario conhecer o seu

comportamento enquanto consumidesteservico.

Figura3.1.: Processo de Escolha do Consumidor
Fonte:LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000.
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A teoria do comportamento do consumidor ensina que o processo de escolha pode ser
visto como um modelo sequencial de tomada de decisdo, conforme representado através
da Figura 3.1. Por essa teoria, em face da necessidade ou desejo de adquirir um
determinado produto, o consumidor coleta informacfes sobre as alternativas disponiveis
e os atributos dessas alternativas. De posse dessas informacdes ele compara as
alternativase forma a sua preferéncia individual, fazendo a escolha daquela que mais
Ihe convém e oferece utilidade. A funcado utilidade relaciona os valores dos atributos
com a utilidade do produto, de forma que esta utilidade € uma funcéo dos atributos do
produto.

A Funcao Utilidade € uma expressdo matematica que determina o grau de satisfacdo que
0 usuario do transporte obtém com a escolha de um determinadcomsdovico Em
CAMPOS (2006) destaeseque de uma forma gerah funcao utilidade definida por

uma sona de variaveis e seus pesos relativos, tal como:

U=a0+alxl +a2x2 + ...+ anxn
onde U é a utilidade derivada da escolha medida pelos atributos x do modo de
transporte e 0s pesos relativos a desses atrjlquespodem ser, por exemplo, 0 custo,

o temm de viagem, de espera e 0 nivel de servico

BATISTA FILHO (2002) analisou fun¢des de custo generalizado como medida de
avaliacado das redes de transporte coletivo, na tentativa de aperfeicoar a representacao
dos atributos necessarios para definir o ctistal da utilizacdo de uma determinada

rota. Nas redes de transporte coletivo, a impedancia da utilizacdo de uma rota pode ser
representada por uma funcédo de custo generalizado, composta por atributos e seus
respectivos pesos. Parte destes atributos pageesentar o tempo gasto no
deslocamento, outra 0 custo monetéario associado, assim como outras caracteristicas do

servico (seguranca, conforto, etc.).

BATISTA FILHO (2002) cita queos atributos mais usuais nas redes de transporte
coletivo, expressos em unidade de tempo, sdo os seguintes: a) Tempo de acesso, que
representa o tempo de caminhada da origem até a rede de transporte publico; b) Tempo
de espera, representando o tempo em aqqusuario fica esperando pelo veiculo no

ponto de parada ou estacdo; c¢) Tempo dentro do veiculo, que representa o tempo
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efetivamente em deslocamento; d) Tempo de transbordo, representando a penalidade
relativa ao transbordo; e, e) Tempo de difusdo, goeesenta o tempo de caminhada
entre a rede de transporte e o destino fi@@da um desses atributos tem um peso
relativo, que normalmente é expresso em fungéo do valor do tempo dentro do veiculo.
Os valores desses pesos sao obtidos a partir da calibdecd@oncdes utilidades

(modelos LOGIT) que constituem a base decisoria dos modelos comportamentais.

O processo de modelar redes de transporte tem como objetivo principal reproduzir o
comportamento dos usudrios no que se refere a escolha das rota®cenussio entre
pontos de origem e destino (ORTUZAR e WILLUMSEN, 1986ud BATISTA
FILHO, 2002).NOVAES (1986) classifica os modelos de transportes em trés categorias

principais:

(a) modelos convencionais empiricos: sdo os modelos mais tradicionaedasliem
Transportes, chamados de "modelos de quatro etapas". Constituidos geralmente por
guatro submodelos aplicados sequencialmente:

1) geracao de viagens (atragao e producao),

2) distribuigéo,

3) divisdo modal, e,

4) alocacéao dos fluxos a rede de tramtgso

Segundo BATISTAFILHO (2002) os modelosonvencionaigle previsdo de demanda

tém apresentado limitagbes na analise espacial de redes multimodais de transporte

publico.

(b) modelos comportamentais: trabalham com fatores motivacionais dos usuarios em
relacdo aos atributos (que compde o nivel de servi¢co) dos sistemas de transporte. Vao
além do aspecto descritivmrmativo dos modelos anteriores e procuram saber o

processo de decisdo do usuario de transporte;

(c) modelos atitudinais: procuram captarraa¢fes dos usudrios ndo compreendidas
pelos modelos anteriores. Partem da suposicdo que as atitudes concretas dos individuos
nem sempre traduzem corretamente 0S seus comportamentos, ou seja, ocorre a
interferéncia de inimeros e complexos fatores subgtiNgados a percep¢do ou

aspectos culturais, psicologicos, habitos consolidados, etc. Os modelos atitudinais, ao
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contrario de invalidar os esquemas racionais de decisdo (suposicdo nos modelos
comportamentais), complementam este processo na medida emegtiicam estes

fatores subjetivos, auxiliares na decisao.

A decisao de escolha de um individuo pelo modo ou rota de transporte que utilizara para
realizar um dado deslocamento depende tanto das caracteristicas socioecondmicas desse
individuo como tambeérdo ambiente no qual ele esta inserido. Esse processo de escolha
de requer a caracterizagdo deste ambiente, representado pelos atributos das opc¢des de
modos disponiveis naquela ligacdo e pelas caracteristicas do deslocamento a ser

realizado, tais como o rtigo da viagem, horario, distancia, dentre outros.

Foi observado que nos modelos comportamentais a regra de tomada de decisdo é
baseada na teoria microeconémica do consumidor, segundo a qual os individuos agem
racionalmente na divisdo de suas despesastringindese as suas limitacdes
orcamentarias, de forma a extrair a maxima satisfacdo. Nesta mesma teoriasadmite
gue existe uma medida dessa satisfacdo, ou a0 menos uma escala ordinal de preferéncia,
em que o consumidor, ao agir racionalmente, prosiiuarse no ponto mais alto da

sua escala de preferéncia, respeitando suas limitagdes orcamentarias.

Entre as medidas da satisfacdo do consumidor, merecem destaque as fun¢des utilidades
gue relacionam os atributos de um produto ou servico com a délideste. No caso
especifico do transporte, por se tratar de escolha discretaABBM e LERMAN

(1985) relatam que a funcdo utilidade de uma alternativa para um determinado
individuo deve ser definida em funcdo dos valores dos atributos das alteraatizas

caracteristicas socioecondmicas deste individuo.

3.5. Discussdes

Em comparacdo com outras intervengdes publicas destinadas a reduzir a circulacéo
automovel privado, a ado¢do de sistema de integracdo tarifaria implica uma mudanca
muito mais estrutal, no sentido de que, em contraste com um simples incentivo

monetario, pode modificar o comportamento do consumidor de forma permanente, em

favor das modalidades de transporte publico.
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Os trabalhos analisados redunem evidéncias sobre o impacto positvearifas
integradas na quantidade de viagens realizadas pelos diversos modos de transporte
publico. E mostrado que a introduc&o de um sistema de integrac&o tarifaria temporal em
um conjunto de cidades europeias induziu aumento na procura por transpblitaxsp

Sao discutidos resultados qualitativos e consideraa integragdo informativa, a
integracdo de redes de transportes e a integracdo tarifaria dentro de uma mesma
abordagemQutras caracteristicas complementares aos sistemas de integracao tarifaria
sdo exploradas, como a tarifa simples com descontos por periodo e a tarifa por zona,
sendo demonstrado o impacto dessas medidas para o incremento da demanda por

transporte publico.

Comparandese com outras intervencdes e politicas destinadas a redusp ao
transporte individual, foram encontradas evidéncias de que as medidas de integracao
tarifaria dos transportes publicos provocam uma mudanca no comportamento do
consumidor. Essas mudancas dependem de outros atributos do servi¢co, tais como a
densidad da rede, a frequéncia, a intermodalidade e as politicas destinadas a dar
prioridade a circulacdo dos 6nibus, como as faixas e vias exclusivas. Embora o foco de
alguns estudos ndo seja a integragdo com outros modos de transporte, mas sim a
exploracéo deatlos da transacao de cart8esartcard isto ressalta uma potencialidade

para novas pesquisas nesse campo.

Ainda que os autores apontem a tendéncia de reducéo das viagens feitas pelo transporte
individual em algumas cidades, isi@de estar relacionadmos custos crescentes do
petréleo e a necessidade de atender a agenda climatica. A realidade nos paises em
desenvolvimento, como no caso do Brasil, & diferente, pois, ainda ha espaco para o
crescimento da frota de automoéveis, 0 que se constitui numa baascipaliticas

publicas para o setor de transporte urbano.

Na abordagem estratégica dos planos de integracdo € positivo constatar que o tema
tenha alcancado uma visdo mais abrangente, a ponto de incorporar 0s conceitos de
desenvolvimento sustentavel e spascipais vertentes: econdmica, social e ambiental.

Na leitura dos trabalhos com abordagem estratégica da integracdo nos transportes ha
muitos obstaculos no campo politco e um grande desafio. a mudanca de

comportamento do individuo.
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A Lei 12.587 de 3 @ janeiro de 2012 instituiu no Brasil as diretrizes da Politica de
Mobilidade Urbana, cuja principal finali dac«
entre diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das
pessoasecargaso territ-rio nacional o (LEI 12587,
marco regulatério importante para apoiar as a¢gées e projetos voltados para a melhoria

das condicfes de mobilidade nos centros urbanos.

Em nenhuma das referéncias analisadas identisieatma propostdesenvolvidacom
a finalidade de utilizar a integracao tarifaria temporal como instrumento de modelagem

da rede de transporte coletivo por 6nibus.

Neste capitulo reanese evidéncias positivas sobre o impacto da integracao tarifaria no
aunmento da demanda por transportes publicos. S&o discutidos resultados qualitativos e
considerasse que a integracao informativa, a integracdo das redes de transportes e a
integracao tarifaria devem ser consideradas de moderalgsionado, dentro de uma
mesna abordagem. A informacéo é um elemento qualitativo que confere legibilidade ao
sistema de transporte publico e os terminais de transferéncia podem também ser
utilizados também como elemento de comunicacdo com o passageiro, através de painéis
com mensagen variaveis, mapas tematicos sobre a rede de linhas e servicos

complementares que facilitem a compreensao do sistema de transporte pelo usuario.

Outras caracteristicas complementares aos sistemas de integracdo tarifaria sdo
exploradas na revisao da literatura, como a tarifa simples com descontos por periodo e a
tarifa por zona, sendo demonstrado em muitos trabalhos o impacto positivo dessas

medidagpara o incremento da demanda por transporte publico.

Segundo PRESTON (2010) é necessario estabelecer uma base de evidéncias sobre a
eficacia das politicas de transporte integrado, o que exige um quadro de avaliacdo para
determinar em que medida as mughs implantadas com os sistemas integrados

constituiramse em beneficios sociais.
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CAPITULO 4
4 - METODOLOGIA

4.17 Aspectos da Metodologia Proposta

A metodologia tradicional de abordagem da integracdo do transporte coletivo por
onibus foi desenvolvidecom eixo centrado nos sistemas troatimentadores e
terminas de transbordo. Este modelo apresenta limitagcbes do ponto de vista dos custos
de implantacdo, exigindo a construgao de grandes terminais, 0 que se apresenta como

uma dificuldade por dispor deeias extensas e de localizacdo compativel com as rotas.

Ha também o impacto que este mobiliario representa como polo de atracdo de viagens e
as limitacOes para expansdo desse modelo com capacidade para atender toda a rede
existente. Este modelo convenabule integracdo se apresenta inadequado a realidade
atual de uma rede dinamica e descentralizada, que procura atender a diversificacdo das

atividades urbanas e aos multiplos desejos de deslocamento do usuario.

A metodologia proposta neste trabalho pracse encaixar nos principios estabelecidos
através da Lei Federal 12.587/12, que instituiu as diretrizes da politica nacional de
mobilidade urbana. O inciso VII do artigo 8 desta Lei define que a politica tarifaria do
servico de transporte publico coletideve ser orientada por diretrizes especificas,
dentre as qu aniegracd® @isical Erdférian e aperagiondl dos diferentes

modos e das redes de transporte p¥blico e p

Outro avanco desta legislacéo esta previsto no inciso IV do artigo 23, que dispde sobre
affidedi ca-«0 de espa-0 exclusivo nas Vvias p

pY¥bl i co coletivo e modos de transporte n«o

Partindo destas premissas tabalho procura desenvolver umrocedimento
metodobgico em que a integracdo tarifaria temporal possa ser utilizada com um
instrumento para reorganizar o sistema de transporte coletivo por 6nibus, sendo,
portanto, o elemento fundamental de planejamento rdde. O procedimento
metodoldgico proposto por este trabalho pretende ainda oferecer uma contribuicdo de

arranjo operacionatoordenad entre o servico de transporte coletivo e os demais
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modos de transporte disponiveis nas cidades, tais como os vedeultvansporte
individual, a bicicleta @ pedestre. Quanto a forma, a metodologia proposta utiliza os
conceitos fundamentais dos sistemas de integracao fisica, porém adiciona 0 componente
tecnoldgico trazido com a bilhetagem eletrdnica e associa issmplementaridade

com os modos de transporte motorizados e ndo motorizados, incorporando a dimensao

socioambiental.

O centro desta coordenacdo passa a Bekd e n o mi n a d disicBot eorumifineaslt a - « c
de t ransf enmrthaaribukos que gomtebuenpara o gerenciamento da
mobilidade,dentre as quaia integracao tarifaria intramodal, as faixas exclusivas para o
transporte coletivo, facilidades para pedestres e ciclistas e areas para estacionamento de

veiculos particulares, visando ampliar as corelgde mobilidade da populacéo.

A implantacdo de sistemas de transporte publico com a valorizacdo dos modos nao
motorizados e que priorizam a retirada do trafego de veiculos particulares das vias
centrais tem sido explorado em muitos trabalhos como metida estratégica para

gerenciamento da crescente demanda por viagens nas vias urbanas.

4.2. Concepcao da Metodologia

Em BALASSIANO (2012) definesse o chamado Modelo de Investimentos para a
Mobilidade Verde (MIMV), que consiste na integracdo entre rsg de transporte
coletivo, os terminais de transportes e o espago publico. Neste modelo de investimento,
o Sistema de Transporte Coletivo € componente chave e deve ser capaz de valorizar
atributos como a pontualidade, frequéncia, confiabilidade, tempovidgem,

acessibilidade, conforto, seguranca, dentre outros, de maneira a atrair novos usuarios.

Dentro dessa concepcao, os terminais de transportes e de integracdo devem possuir
papel fundamental na mobilidade sustentavel e uma funcdo mais qualificaaiplexa

do que a de acomodar veiculos e usuarios. Neste modelo, os terminais devem promover
a reducdo do tempo de viagem, a otimizagdo operacional da frota de veiculos e o
conforto na oferta de servicos a comunidade, com demanda potencial para sda atendi
por servicos complementares. Isto envolve, segundo BALASSIANO (2012), a

localizacdo estratégica desses equipamentos de forma a contribuir para a
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descentralizagcdo das atividades e da oferta de servigcos e favorecer um modelo mais

racional da mobilidade sa&areas urbanas.

Quanto ao espaco publico, o Modelo de Investimentos para a Mobilidade Verde
(MIMV) defende o seu uso democrético, compartilhanadoom as modalidades de
transporte ndo motorizado e favorecendo a seguranca, o conforto e a valorizacao das
areas de convivéncia no entorno dos terminais de transportes e ao longo dos corredores
de um sistema de transporte coletivo. Isto engloba vias, calgcadas, pracas, e areas de
convivéncia e a infraestrutura para ciclistas e se contrapde a maioria dos medelos d
transportes adotados pelas cidades brasileiras, como citado por VASCONCELLOS
(19962) e IEMA (2009)apud BALASSIANO (2012), nos quais 0 espaco publico foi

absolutamente ocupado pelo automdével.

BALASSIANO (2012) destaca que a analise das condicdes tédigade de algumas
cidades identificou uma extensa e complexa lista de impedancias que impéem uma nova
abordagem ao modelo de financiamento do setor de transportes no Brasil. E, muito
embora a discussao sobre a necessidade de financiamento do setouitsejaais

ampla, aumentar a eficiéncia de um servico de transporte € uma das maneiras de
contribuir para reduzir o custo de operacédo, o que se constitui numa espécie de subsidio

indireto que se refletird de modo positivo no preco cobrado do usuario.

Embora de acordo com LEAEt al (2009) ndo seja esse um modelo inovador, a
importancia da intervencao técnica, respaldada pelo planejamento adequado e a decisédo
politica objetiva, podem garantir a realizacdo de investimentos e a realizacdo de acbes
coordemadas que transformardo o espaco publico, conferindo ganhos sociais
significativos para a promocdo da mobilidade urbana sustentavel. E nesse contexto que
a concepcao metodoldgica proposta por este trabalho procura se inserir, ou seja, a partir
de uma basde conhecimento préxistente, identificar, no ambiente urbano, condicdes
favoraveis para a implantacdo de um modelo de investimentos para a mobilidade
sustentével utilizanda integracédo tarifaria temporab dransporte publico local como

eixo principal.

BALASSIANO (2012) destaca ainda que o sistema de transporte coletivo € um

componentehave do modelo de investimentos, influenciando diretamente as condigbes
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de mobilidade em éareas metropolitanas. Ao citar LINDAU (2009), reitera que 0s
sistemas de transges integram a infraestrutura com maior potencial de induzir a forma
das cidades, tornands mais sustentaveis. Este processo de inducdo na forma das
cidades pode se expressar através da interferéncia sobre os meios de deslocamento
utilizados pela popu@o local. E o modelo de integracdo proposto através deste
trabalhotambémprocura interagir o transporte coletivo por 6nibus com os demais
meios de deslocamento no ambiente urbano, tirando partido da compatibilidade de cada

modo disponivel com a sua respea demanda.

Este modelo também objetiva atrair usuarios do transporte individual ou os que nao
realizavam viagem, para o transporte coletivo por 6nibus. No caso do Brasil, conforme
também cita BALASSIANO (2012) a grande maioria dos usudarios do tdasp
coletivo utiliza o 6nibus em seus deslocamentos, por isso conselegae essa
modalidade devera receber atencdo especial. Por ultimo, o modelo proposto por este
trabalho procura também estimular o uso do transporte ndo motorizado e oferece
requisits de atratividade que favorecem a mobilidade urbana, citados em
BALASSIANO (2012).

Segundo LITMAN (2006) os beneficios de melhoria das condicbes de mobilidade
urbana séo afetados pelo impacto no tipo de viagem realizada. A tabela 5.2 abaixo
indica os efdbs de varios tipos de intervencdes para melhoria da mobilidade. Por
exemplo, algumas melhorias sdo capazes de proporcionar mobilidade basica ou
aumento discreto da acessibilidade. Outras intervencgdes séo particularmente eficazes em
atrair os usuarios doansporte individual motorizado e com isso reduzir as viagens de

automovel e por isso serdo 0s mais priorizados na metodologia deste trabalho.

Na tabela 4 estdo destacados por sombreamento os tipos de melhorias e intervengdes a
serem considerados na matlogia proposta por este trabalho, como estratégia para
aumentar os beneficios para os usuarios atuais do servi¢co de transporte coletivo e atrair
usuérios de outros modos, especialmente o do automoével, priorizando assim a

mobilidade urbana sustentavel.
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Tabelad.1: Impactos de melhorias na mobilidade sobre as viagens realizadas (VTPI,
2004).

Tipo de melhoria da mobilidade urbana | Melhoria Aumento | Mobilidad | Reducéo das
da da e Basica | viagens por

Qualidade | acessibilida automoével
do servigco de

Rotas adicionais, cobertura expandid

aumento da frequéncia de servico e hor X X X

de funcionamento;

Tarifas mais baixas, incremento

subsidios; X X X

Servigos especiais de mobilidade; X X

Programas de redugcdo de Vviagq

pendulares e dgerenciamento da deman X X

por viagensTDM);

Prioridade para veiculos com alta ocupa

(HQV priority); X X

Melhoria no conforto do transporte coleti

por dnibus (assentos, abrigos); X X

Desenvolvimento dos transportes orientg

aocrescimento inteligenteshartgrowth); X X

Implantacdo de melhorias para pedestr¢

ciclistas; X X X

Melhoria da informagdo ao usuario

programas de marketing; X X

Melhoria da seguranca; X X X

Servicos expressos e especiais [

eventos; X X

Estacionamento integrado ao transpd

publico; X X

Integracdo entre transport@ublico e X X X

bicicleta;

Fonte: Adaptado de LITMAN (2006)

Por exemplo, observse que se medidas prioritarias de transito forem implantadas para
aumentar a velocidade média do trafego urbano, os usuarios atuais do transporte
individual se beneficiardo de economias de tempo de viagem. Da mesma forma, abrigos
de 6nbus com melhor infraestrutura, melhorias na seguranca, tarifas reduzidas,

implantacdo de faixas exclusivas e outros tipos de melhorias no transporte publico
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fornecem beneficios para os usuarios do transporte coletivo e sdo também capazes de

atrair viagendgeitas por outros modos.

Para ajudar nesta andlise € util determinar os fatores de substituicdo por modo de
transporte, isto €, a mudancga em viagens de automovel resultantes de uma mudanca nas
condi¢cdes da mesma viagem feita por transporte publicogeveisa. Por exemplale

acordo com LITMAN (2006)juando a reducaao valordas tarifas aumenta o numero

de viagens de 0Onibus, normalmente5006, substitui viagengeitas porautomovel.

Outras viagens motorizadasmbora nao alterem o padrdao do modo @msiporte
utilizado, podem mudar os passageiros do veiculo (que pode envolver uma viagem do
tipo carona, caso em que viagens de automével ndo é reduzida, mas o motorista faz uma

viagem especial para transportar um passageiro).

SILVEIRA (2010) observou ser possivel relacionar o consumo de energia com
estratégias de Gerenciamento da Mobilidade através do uso da bicicleta. Em seu
trabalho uma estrutura de procedimentos foi apresentada onde se observa que o estimulo
ao ciclismo tem a possibilida de contribuir para a reducéo do uso de automéveis, dos
congestionamentos, da poluicdo atmosférica e do consumo de energia. Isto € possivel,
segundo o autor, com a melhoria da infraestrutura dos transportes publicos e com a

implantagédo de um sistema aviario articulado com a rede de transporte coletivo.

Segundo PRATEt al. (2004, LEVINSON (2003) e TRL (2004) fornecer informacdes
sobre quais o0s incentivos e beneficios oferecidos por um determinado modo de
transporte resultam em melhoria do transitomo um todo. Quando ha um
desincentivo, tais como taxas de estacionamento ou pedagios, isso provoca diminuicao
nas viagens feitas por automovel, e o impacto observado da melhoria no transito

geralmente é de 260%, dependendo de outras condigdes.

Portantg como ja citado, o eixo central da metodologia propésidlizar a integracao
tarifaria temporal como um instrumento de planejamento e reorganizacdo da rede de
transporte coletivo por 6nibuarticulando esse sistema com outros modos, através da
implantagdo de infraestrutura para pedestres, ciclistas e areas para estacionamento do

transporte individual vinculado ao uso do transporte publico. Para desenvolver este
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trabalho foi necessério estabelecer a area que seria utilizada como zona de influéncia

parao estudo de caso.

Um estudo de caso foi desenvolvido para o municipio de Petréphlicidade
localizada na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro e que registra experiéncias
bem sucedidas com sistemas integrados de transporte coletivo por onifnesa de
abrangéncia do estudo de caso, que inicialmente previa incluir todo o territério urbano,
foi delimitada e concentrese no corredor do bairro Quitandinha, um dos mais
populosos da cidade e que concentra linhas de transporte coletivo com eleuat® vol

de passageiros transportados.

4.3. Procedimentos Adotados

Em que pese o fato de que a cidade de Petropolis retne uma base consistente de
informacdes acerca do sistema de transporte coletivo e da mobilidade urbana local,
delimitar a area de influérecipara realizacéo do estudo de caso foi uma decisdo adotada
para viabilizar o desenvolvimento e a aplicacdo da metodologia proposta. Esta deciséo
também foi adotada em funcdo do tempo e dos recursos disponiveis para
desenvolvimento do trabalho. Para delania area de influéncia do trabalho foram
analisados, inicialmente, 0os eixos estruturais de cada regido tosarmw base a

frequéncia de operacao do transporte coleti@@uantidade de rotas existentes.

Os eixos estruturais de um sistema de tramspooletivo sdo constituidos pelos
logradouros do sistema viario que possibilitam as melhores condi¢cdes de circulacao
entre os polos de desenvolvimento (PDs) de cada distrito ou bairro. Estes eixos ndo séo
necessariamente as vias expressas nem as viagisda cidade e foram determinados
através da relacdo de frequéncia das rotas atuais do transporte coletivo e dos fluxos de

passageiros a partir de um inventario realizado por COPPEIWX).
Informacgdes sobre a quantidade de rotas e a frequénciardparte coletivo em cada

eixo estrutural e a existéncia de integracédo fisica e operacional, através de terminais de

transbordo, foram levantadas e estdo apresentadas naitabela
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Tabela 42: Frequéncia de Operacao por corredor de transporte.

5 Quantidade Frequéncia Possui
BAIRRO /REGIAO de rotas de 6nibus  6nibus/h/sentido | Integracédo?
Roseiral/Carangola/Retiro 22 65 NAO
Quitandinha 51 65 NAO
Itaipava/Posse 24 64 SIM
Bingen/Mosela 32 47 SIM
Corréas 26 41 SIM
Alto da Serra 26 33 NAO
Samambaia/Cascatinha 22 25 SIM

Fonte: levantamento proprio

Foi verificado que dentre os corredores que apresentavam a maior frequéncia de
transporte coletivo s e dest aca o] ei xo i C
onibus/hora/sentido e 51 rotas. Este corredor, assim como os corredores das regides

AAl t o daR®&Sseairraanl /eCair angol a/ Retir oo, N«O PoOS
operacional, ao contrario das demais regides analisadas. Além disso, a oferta deste
conjunto de rotas possui capacidade para transportar 5000 passageiros/hora/sentido
considerand@e a ferta existente no sistema radial. Trataainda de um corredor que

nao possui vias duplicadas e que apresenta graves problemas de congestionamento em

diversas intersecoes, 0 que prejudica a operagao do transporte coletivo.

Outros fatores contribuiramapa escolher essa regidao e delimitar o estudo de caso, tais
como a grande concentracdo populacional, jaA comentado, e a extensdo reduzida do
sistema viario na ligacdo com a area central da cidade, em compara¢do com 0s demais
corredores com oferta equivalerde transporte coletivo. A hipétese defendida é a de
gue implantaro procedimentanetodobgico em um corredor com essas caracteristicas
teria mais eficacia e resultadpstencialmentamais satisfatérioslo que ne demais
corredores analisado# seguir déalhamse os tipos de intervengdes previstos para
melhoria da mobilidade com base nos modelos analisados, constiseiraldase da

metodologia proposta neste trabalho:

4.2.1. Implantacéo de faixas exclusivas para a circulacéo do transporte coletivo;
4.2.2. Implantacdo de terminais de transferéncia;
4.2.3. Implantagéo de areas para estacionamento de automoveis, e;

4.2.4. Implantacéo de Ciclovias.
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4.3.1. Implantacédo de faixas exclusivas para a circulacéo do transporte coletivo

A criacao de faixas exclusivas para o transporte coletivo € a principal medida proposta e
tem por finalidade aumentar a velocidade operacional do servico. No eixo viario
escolhido para receber as intervencdes, o eixo do bairro Quitandinha até o Centro
Histérico de Petropolis, propée a implantacdo de 10km de faixas de circulacéo

exclusivas para 6nibus urbano.

Algumas intervengdes e obras fisicas deverdo ser executadas ao longo desse corredor,
em pontos especificos, para garantir que ndo haja descoatiaudd faixa exclusiva em
trechos cujas dimensdes do sistema viario apresentam restricdo de capacidade. Trata
de obras viarias de duplicacdo de alguns trechos e altera¢des no regime de circulacdo de
algumas vias, que deixariam de operar em sentido dogésando para sentido simples,
formando um sistema de binario. A funcdo da faixa exclusiva, como ja comentado, é
aumentar a velocidade operacional dos veiculos de transporte coletivo e melhorar as

condi¢des de eficiéncia, pontualidade e qualidade deaaferservico.

De acordo com WRIGHT e HOOK (2008pud MOTTA (2009), faixas ou vias
exclusivas para 6nibus implicam em vantagens em termos de velocidade sobre os
demais modos de trafego, visto que um 6nibus convencional apresenta uma velocidade
média de & quildbmetros por hora comparados com 23 a 30 quildbmetros por hora
observado nos sistemas do tipo BBLg Rapid Transjt

4.3.2. Implantagdo de terminais de transferéncia

A concepcédo do Terminal de Transferéncia se assemelha a configuracapatgaote

Onibus tradicional, porém, com infraestrutura adequada para acomodar grande demanda
de passageiros. Pode ser comparado as estacOespdgpnéento nos sistemas de BRT

(Bus Rapid Transjtimplantados em cidades brasileiras como CuriiBa RecifePE,

Rio de JaneirdRJ e UberlandidMG, por exemplo. Nesta concepcao, porém, o Terminal

de Transferéncia ndo necessita ser fechado, mas sua infraestrutura devera ser dotada de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia fisica e embarqueetipana os demais

passageiros.
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De acordo com a literatura, pede esperar que veiculos operando em corredores
exclusivos, em conjuncdo com estacdes que possuam plataformas da mesma altura que
o nivel dos veiculos e pagamento, propicie embarques e desembarques ssralase

de metrd e trens. Nessas condi¢cOes, esgeerama duracdo aproximada de 2 a 3
segundos de embarque e desembarque por pessoa por porta, o que corresponde ao ganho
de 25 a 35% de economia de tempo, quando comparado com o tempo desta operacao
nos 6nibusconvencionais, segundo ZIMMERMAN e LEVINSON, 208gudMOTTA

(2009).

Esses pontos de transferéncia funcionardo como links entre as rotas de 0Onibus
permitindo a racionalizacdo da rede existente. As linhas que servem aos bairros
localizados na area de inéincia dos terminais de transferéncia seréo transformadas nas
linhas do sistema alimentador e as linhas que interligam esses terminais ao centro, nas
linhas do sistema tronco. Essa é a configuracdo tradicional dos sistemas de integracéo

fisica.

4.3.3.Implantacdo de areas para estacionamento de automoveis

Como ja citado, as éareas para estacionamento de automéveis particulares nas
proximidades dos terminais de transporte publico tem a fungcdo atrair usuarios do
automovel para o transporte coletivo e mdw fluxo de veiculos nas vias arteriais
centrais. Segundo PAIVA e CAMPOS (2008) os maiores problemas de estacionamento
encontrarrse, geralmente, nas areas centrais, nas zonas residenciais de alta densidade e
nos corredores e proximidades ao longo dosisgestdo concentrados imoveis

destinados a fins comerciais.

Naturalmente, a destinacdo de areas para estacionamento de veiculos nas proximidades
dos terminais vai exigir medidas como a desapropriacdo e execucao de infraestrutura

adequada, nos casos ene@uintervencao prevista utilize areas privadas.

Com a implantacdo das &reas para estacionamento de veiculos associadas a faixa
exclusiva para o transporte coletivo por dnibus esperseducdo da demanda por
viagens nas vias centrais e mais utilizacadraosporte publico. Recomenda que os

estacionamentos paeutoméveissejam integrados ao transporte coletivo, ou seja, ao
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pagar pelo estacionamento o usuario assegura um bilhete avulso de acesso livre a rede

de transporte coletivo.

4.3.4. Implantacdode dclovias e bicicletarios

A bicicleta possibilita seus usuarios atingirem varios destinos quando integrada a outros
modos, como metrd, trem, Onibus, e € considerado um modo de transporte que nao
coloca em risco a saude publica e os ecossistemas espgta as necessidades de
mobilidade urbana.

A implantacdo de ciclovias contribui para aumentar o nimero de ciclistas e diminuir a
guantidade de veiculos motorizados em circulacdo. Segundo RIET¥E&D 20M®

apud SILVEIRA (2010), no caso dos grandegntros urbanos pods admitir a
possibilidade mais realista de incentivar o uso da bicicleta em viagens convencionais,
considerand@a como um meio de transporte complementar de uma viagem

normalmente mais longa.

CAMARA (1999) apud SILVEIRA (2010) discu¢ e apresenta diferentes aspectos que
sdo apontados como motivadores da opcdo pelo uso da bicicleta em um plano
estratégico de transportes voltado para a mobilidade urbana sustentavel, dentre os quais
destaca algumas vantagens desse modo ndo motorizado:

1) Em centros urbanos congestionados, a bicicleta pode oferecer rapidez e
flexibilidade nos deslocamentos, especialmente nos horarios em que se
registram fluxos mais intensos de veiculos nos principais corredores de trafego;

2) Pode garantir maior confiabilidade &éongo do trajeto uma vez que o tempo de
viagem sera primordialmente determinado pelas condi¢bes fisicas de seu
condutor e da velocidade que este imprimir na viagem realizada,

3) Oferece economia em relacdo a outros modos de transporte motorizados, uma
vez que o custo incorrido mais significativo dessa opcdo é o de aquisicao do
veiculo;

4) Exige pouca manutencgao e tem grande durabilidade;

5) Impacto praticamente nulo imposto ao meio ambiente na comparacdo com 0s

modos motorizados;
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6) Meio de transporte que garantedhorescondicfes de salde a seus usuarios,

com destaque para prevencao de problemas circulatorios e de obesidade.

PREFEITURA DE SAO PAULO (20063pudPAIVA e CAMPOS (2008) destaca que
devido a vérias intervengfes urbanas para integracdo e melhorameoidaléss na
Alemanha, entre 1975 e 1998, o aumento do numero de ciclistas foi de 30% e, a reducéo

de acidentes fatais, de 66%.

Segundo MAIAet al. (2003), o potencial para utilizacdo da bicicleta como opcao real

de deslocamento em viagens do tigmsatrabalhecasa ou casascolacasa, é ainda
pouco explorado no Brasil. BALASSIANO (2012) considera que a adequacédo do
espaco publico favorece as viagens por modos ndo motorizados e que as facilidades
criadas para ciclistas serdo um incentivo para guaagens de menor extensado sejam

realizadas a pé ou por bicicleta.

Uma vez definida a metodologia de trabalho e a escolha das intervengdes, 0 proximo
Capitulo tratara da aplicacédo do estudo de caso, utilizando dados reais de um sistema de
transporte colvo por Onibus. Deve ser destacado, novamente, que as
intervencdes/melhorias escolhidas foram avaliadas como as que mais contribuem para o
aumento da quantidade de usuarios do transporte coletivo e para atrair usuarios de

outros modos motorizados de trpoge.

No modelo proposto a integragdo tarifaria temporal tem o papel de permitir que a
transferéncia ou integracdo entre as rotas da nova rede seja realizada com uso do cartao
de bilhetagem eletrénica. Sera desenvolvida uma proposta de matriz de &uegrixe

as rotas de 6nibus e os parametros necessarios para operacdo do sistema.
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CAPITULO 5
5- ESTUDO DE CASO

5.1. Caracteristicas do Municipio

Petropolis estad localizado no topo da Serra da Estrela, pertencente ao conjunto
montanhoso da Serra d@sgdos, a 845 metros de altitude média, com sua sede a 810
do nivel do mar. Segundo os Decr&ies n° 1.056/43 e 1.255/87, o Municipio tem
como limites: ao Norte, com Sdo José do Vale do Rio Preto; a Leste, com Teresoépolis,
Guapimirim e Magé; ao Sul, cobuque de Caxias e Miguel Pereira; e a Oeste, com
Paty de Alferes, Paraiba do Sul e Areal.

Representando 1,8 % da area do Estado do Rio de Janeiro e 11,5% da Regido Serrana,

Petropolis possui 797,1 Km?, distribuidos em cinco Distritos, a saber:

Tabela 5.1Area geogréfica por distrito.

| Area
12 Petropolis (Sede) 143 Km?
29 Cascatinha 274 Km?
3? taipava 121 Km?
42 Pedro do Rio 210 Km?
592 Posse 63 Km?

Fonte: Prefeitura de Petropolis

Embora ndo exista um abairramento com limites formalmente estabelecidos, existe um
sentimento de pertencimento territorial que os define da seguinte maneira: Alto da
Serra; Araras; Bingen;Bonsucesso; Carangola; Cascatinha; Centro; Itaipava;
Quitandinha; Retiro; Sdo Sebastido; Siméria; Valparaiso; Samambaia, dentre outros.

O Municipio encontrde as margens de uma das principais rodovias do pais, a BR 040,
gue liga o Rio de Janeiro ao Digd Federal, passando por Juiz de Fora e Belo
Horizonte. Outra rodovia federal, esta de importancia mais turistico/paisagistica que
econdmica, € a BR 495, que liga o distrito de Itaipava a Teresopolis, denominada
Philavio Cerqueira Rodrigues.
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Figura 51: Divisdo geogréafica territorial por distrito.

Fonte: Prefeitura de Petropolis

Ao nordeste do Centro de Petrépolis, encabéra historica Estrada Unido Industria
gue em ltaipava se junta a RJ134, conhecida como Estrada Silveira da Mota, seguindo
paraSao José do Vale do Rio Preto. Em direcdo da Baixada Fluminense temos a RJ107

gue desce a serra conectafsgoa Mageé.

Essas articulacbes viarias regionais atribuem a Petropolis uma situacdo logistica
excepcional, em especial por sua proximidade co@entro da Cidade do Rio de
Janeiro, da qual distam apenas 65 quildbmetros. Considerando apenas a distancia ao
Aeroporto Internacional Tom Jobim (Galedo) teremos 53 quildmetros, separando o
municipio daquele Aeroporto. Ja para o Aeroporto Santo Dumonttéaaes € de 69

quilémetros.

Conforme citado por KRAUS (1997), Rua do Imperadorocalizadano centro da
cidade de Petropolis, é o ponto de convergéncia que atrai o maior fluxo do sistema de
transportes. Nos Distritos, a Estrada Unido e Industria € uradoo privilegiado. A
guase totalidade da area municipal que dispbe de via de acesso € servida, direta e

indiretamente, por transportes coletivisA ci dade possui um pote
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comercial, turistico, urbanistico e cultural bastante conhecid® c¢resce de
importancia quando somado aos recursos em disponibilidade no municipio: um
significativo complexo industrial e comercial, amplo quadro de servicos e um fabuloso
patriménio ecoldgico e cultural, oferecendo excepcionais oportunidades parag&plor
no campo tur2stico (KRAUS, 1997) 0.

Essas potencialidades e recursos, entretanto, encerram aspectos positivos e negativos.
Causa preocupacao a expansao urbana acelerada e desordenada, assim como a excessiva
concentragdo no distriteede. As concentrées industriais, comerciais, residenciais e

de servicos constituem os centros e os subcentros urbanos, ou os centros de bairros,

conjunto do Municipio (uma boa parte do comércio tem elevado grau de sofisticacao).

O 1° Distrito do municipio de Pepdlis, Distrito sede, é condicionado decisivamente
pela sua topografia, que influenciou o processo de desenvolvimento urbano,

notadamente quanto a ocupacao do solo e formacao do sistema viario.

As potencialidades industriais, comerciais, turisticas euraidt do 1° Distrito séo
indiscutiveis. Tanto o complexo industrial e comercial téxtil e de vestuario, como o
patrimonio cultural e natural urbano atrai um intenso fluxo de turismo interno e externo.
O centro da Cidade, na Rua do Imperador e adjacéneiase a maior especializacéo
comercial e de servigos, constituirsl® no foco de atracdo para a populacdo do
Municipio (KRAUS, 1997).

5.1.1. Problemas Existentes

O sistema de transporte coletivo no municipio passou por um processo de
aperfeicoamento em 22 com a criagdo das estacdes de integracdo de Corréas e
Itaipava, nas vias periféricas, atendendo linhas interdistritais e racionalizando o fluxo de
veiculos para o centro da cidade. Mais tarde, em 2006, algumas intervencdes realizadas
pelo Municipio conibuiram para a organizacdo do transporte coletivo local. A
rodoviaria intermunicipal e interestadual da cidade foi retirada da area central e
transferida para as margens da RodoviaOBR, facilitando o acesso do transporte de

longa distancia ao Municipiecm 2007 e 2008 dois novos terminais de integracdo para
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o transporte coletivo urbano foram construidos pela Prefeitura de Petropolis, ampliando

a rede de transporte integrada.

O sistema de transporte coletivo converge para a Rua do Imperador, onddiza ¢toc
principal terminal de integracdo para 6nibus urbano e os pontos finais das linhas de
Onibus, proximos a supermercados, ao Mercado Municipal, ao Centro de Saude e a
Universidade Catolica. O sistema viario permite a ligacao entre os diversos bagos
distritos e tende a relacionse, em seu conjunto, com o centro da cidade. Como o 1°
Distrito ja ndo suporta mais o trafego, que é gerado em funcdo da especializacdo
comercial e de servicos, houve uma propagacdo destes servicos para as areas dos

distritos, principalmente distrito de Itaipava.

Um diagnéstico realizado pelo Municipio em 2007 apontou a necessidade de elaboracéo
de um Plano de Transito e Transportes (Plano de Mobilidade Urbana), destacando que a
infraestrutura viaria deveria ter utdigdo preferencial ou seletiva para o transporte
coletivo, principalmente no centro historico, e politicas restritivas a circulagdo do
transporte individual que permitissem otimizar o uso e a seguranga da capacidade viéria

existente.

Este trabalho tambéravidenciou a importancia de se racionalizar a operacdo e a
circulacdo dos 6nibus, fruto da escassez do espaco viario, e que os Terminais de
Integracao poderiam ter um papel fundamental, de acordo com estudos concebidos pela
Prefeitura naquela ocasido. Fambém apontada a necessidade de se criar articulagdes
de tais Terminais aos subcentros e aos estacionamentos la localizados, bem como
estimular polos de desenvolvimento em torno dos terminais de integracédo (COPPETEC,
2007). Essas medidas estdo alinhadas o Plano Diretor de Petrépolis, que prevé a

descentralizacao das atividades urbanas em dire¢cao aos subcentros e demais distritos.

A concentracdo de atividades econbmicas e de habitacbes no Primeiro Distrito vem
gerando conflitos e prejudicando seus iefios prédios historicos, que estdo sofrendo

com as consequéncias do trafego excessivo do transporte individual. Por outro lado,
esse Centro Historico apresenta restricdes, por parte dos orgaos federais e estaduais que

zelam pelo patrimnio, quanto a altgdas urbanisticas, inclusive em seu entorno.
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5.2. Diagnéstico do Sistema de Transporte Coletivo

O transporte publico desempenha um papel fundamental no deslocamento diario da
populacdo, garantindo mobilidade e acessibilidade. Nas cidades em que o\sé&tema

encontrase saturado devido ao uso crescente do automével, o transporte coletivo esta se
tornando a cada dia mais ineficiente. A baixa qualidade do servico reduz a sua
participacdo na divisdo modal das viagens realizadas no ambiente urbano Jtergue a

as condicbes de mobilidade da populacdo, acentua a dependéncia do transporte

i ndi vi dual e exieradidades @ onaimme as @PHol ui - «o, 0S ac

e o desperdicio de energia.

Para realizar um diagnostico do sistema de transpddgvoolocal foi necessario obter

dados consistentes sobre a operacéo e a gestédo do servico. Esses dados operacionais e 0s
indicadores da conjuntura econdmica setorial do transporte coletivo, em sua maioria,
foram obtidos através da Companhia Petropolitted ransito e Transportes, empresa

de economia mista criada por Lei e responsavel pela gestdo dos servicos de transito e
transportes no ambito municipal. Através da CPTrans o Municipio de Petrépolis
mantém permanente controle e gestdo operacional dgdrémscoletivo, realiza o
planejamento e a programacao operacional das rotas e dispde de todas as informacoes,
dados e indicadores econdmicos e financeiros do setor. Também foram obtidos
informacdes e dados junto ao Sindicato das Empresas de Transpalite$éaRos de
Petropolis, entidade que representa institucionalmente os operadores do servico no

Municipio de Petrépolis.

A cidade conta ha mais de vinte anos com um Conselho Municipal de Transportes. Este
Conselho € um instrumento de participacdooatrole social importante e nele sao
discutidas as politicas publicas afetas ao setor. Possui a representatividade da sociedade
civil organizada, de 6rgdos publicos municipais, dos usuarios e dos membros do poder

legislativo.

Historicamente o transportmletivo de Petropolis é responsavel pela geracdo do maior
namero de postos de trabalho da iniciativa privada, ficando atrds somente do
funcionalismo publico municipal em quantidade de funcionarios contratados. Somados,

os trabalhadores do setor correspamda 2000 empregos diretos.
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Figura 5.2: Distribuicdo da quantidade de funcionarios por categoria

Fonte: Companhia Petropolitana de Transito e Transportes (CPTrans)

O sistema de transporte integrado comecgou a ser implantado em 1992. Seguindo as
diretrizes do Plano Diretor que foi aprovado no mesmo ano, o transporte coletivo foi
considerado o principal agente da politica de planejamento urbano concebida naquela
eépoca. Foram construidos dois terminais de integracdo (Corréas e Itaipava), nos bairros
de mesmonome, com a finalidade de melhorar a acessibilidade dos distritos mais
afastados do nucleo central, o que favoreceu a descentralizagdo econémica do municipio

e estimulou o desenvolvimento de novas unidades residenciais, comerciais e industriais.

Com a anpliacdo da oferta de transporte e com o subsidio da tarifa Gnica que favoreceu
aos usuarios das linhas mais distantes do centro, a demanda do transporte coletivo
cresceu significativamente na regido distrital e estimulou a ocupacdo e o
desenvolvimento ecdmico local. Uma década apds a implantacdo dos terminais, a
demanda dessas regifes passou de pouco mais de 600 mil para quase 1,5 milhdo de
passageiros pagantes por més. A quilometragem respondeu a mesma tendéncia de
crescimento, mantendo o equilibrio distema na medida da ampliagdo da oferta de
servicos. A cidade foi uma das pioneiras em sistemas de integracao fisica e tarifaria de

transporte urbano e serviu de referéncia para outros municipios brasileiros.

Nos anos seguintes o transporte da cidafremiou uma forte crise, o que implicou na

reducdo do numero de passageiros transportados e, principalmente, de usuarios
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pagantes. Além disso, a esperada continuidade do programa de ampliagdo da rede
integrada de transportes, através da implantacdo des riexminais de transbordo e
racionalizacdo das rotas, ndo ocorreu. Dados historicos de demanda obtidos através do
poder publico local demonstram que a média mensal de usuarios pagantes acumula
gueda de 29% ao longo da ultima década como pode ser obsatkeadss da figura

5.3.
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Figura 5.3: Evolucdo da médigensal de passageiros pagantes

Fonte: Companhia Petropolitana de Transito e Transportes (CPTrans)

A ampliacdo da base de beneficiarios de gratuidades € um dos fatores que ajuda a
explicar parte darise de demanda que afeta o setor. Somadas as gratuidades no sistema
de Petrépolis superam os 30% da quantidade de passageiros transportados, segundo
dados do sindicato que representa os operadores do setor. Os dados foram obtidos
atraves do sistema dellm@tagem eletronica, que controla o acesso e a arrecadacao do

servico e registra o volume diario de passagens, por categoria de usuario.

Com base nas informacfes do sistema de bilhetagem eletrénica foi elaborada a figura
5.4 que apresenta o peso hierazgddb das gratuidades no sistema de transporte coletivo

municipal, que esta distribuida da seguinte forma: estudante da rede publica de ensino
fundamental (8,7%), estudante da rede publica de ensino médio (5,3%), pessoa idosa
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(5,1%), pessoa com deficiéndi&,3%), integracao tarifaria temporal (3,5%), estudante

da rede particular com 50% de desconto (2,9%) e rodoviarios/funcional (0,5%).

ESCOLAR ESSS;QR Transporte Pablico de Petropolis (J28z2012)
50% DES 8,7% Passageiros Transportados por categ

2,9% MEDIA MENS/
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2.0 GRAU

5,3%

IDOSO*
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FUNCIONAL

/ 0,5%

ESPECIAL
4,3%
INTEGRACAO
3,5%
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69,7%

Figura 5.4: Passageiros transportados por categoria.
Fonte: Companhia Petropolitana de Transito e Transportes (CPTrans)

De acordo com dados da NTU (2010) as gratuidades no transporte publico urbano estéao
mais concentrado na faixa entre 10% e 20% do total de usuérios transportados, porém,
guase um quarto dos municipios apresenta gratuidades superiores a 30% dos
passageiropagantes. Sem uma politica de financiamento estabelecida, quanto maior o

peso das gratuidades menor sera a competitividade do setor e mais baixa a qualidade

dos servicos oferecidos.

Mais recentemente os sistemas de bilhetagem automatica tém possibiltadtrole
eficiente das gratuidades, através das técnicas de biometria, principalmente, e 0s custos
com descontos e gratuidades comecam a ser discutido pela sociedade, o que tem levado

autoridades governamentais a ressiasi mesmo que parcialmente.

Um aspecto que interfere diretamente nas condi¢es de eficiéncia e eficacia do servico
de transporte coletivo neste municipio é a infraestrutura viaria, considerada precaria,

restrita e com baixa capacidade, e o seu desempenho, que €é caracterizado selo exces
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de veiculos motorizados nas vias publicas, congestionamentos, acidentes, conflitos de
transito, impactos ambientais, além de significativa quantidade de veiculos estacionados
irregularmente. Esta realidade ndo é diferente das condi¢cdes de mobilidade urb
observadas em outras cidades do mesmo porte e mesmo nas grandes cidades e regides
metropolitanas, em que se verifica a falta de prioridade dos investimentos nos

transportes publicos.

A infraestrutura viaria do Municipio, portanto, é mais favoraveltifizacdo do
automével em detrimento de outros usos, como 0 transporte ndo motorizado (a pé e
bicicleta) e o coletivo. Isto ocorre porque fora do centro histérico as calcadas ndo séo
apropriadas para a circulacdo de pedestres e, quando existem, posseesbesm
limitadas, piso irregular e obstaculos que dificultam a caminhada. A cidade ndo possui
ciclovias ou faixas de circulacdo preferenciais para o uso de bicicleta. Por isso as
condicdes atuais da infraestrutura viaria e de circulacdo estimulam 0 guESSO
automéveis ao centro (circulacdo e estacionamento) e incentivam o trafego de
passagem. Nas principais intersecdes de acesso ao centro historico, para onde
convergem todas as rotas do servico de transporte por énibus, ha graves problemas de

congestionamnto, conflitos e acidentes de transito.

De acordo com SETRANSPETRO (2010), Sindicato que representa os operadores do
transporte coletivo, o setor perde mercado sucessivamente para o transporte individual e
a elevacao sistematica da tarifa, em geral adiosaindices inflacionarios, representa ao
mesmo tempo uma barreira de acesso para a classe menos favorecida e um estimulo ao
uso do transporte individual motorizado. Verifsatambém que a maior parte das rotas
opera no sistema radial concéntrico, comsobreposicdo de itinerarios, trajetos

ineficientes e custo crescente, segundo diagndstico feito por COPPETEC (2007).

COPPETEC (2007) também apontou graves deficiéncias no sistema viario da cidade de
Petropolis em decorréncia da taxa crescente de maiaoz® relatério fez uma analise

da relacdo entre a frota de veiculos e a malha viaria disponivel. Por ser uma cidade
encravada nas montanhas, a malha viaria de Petropolis ndo se expandiu na mesma
proporcao do aumento da frota, como em outras cidadesopagrafia mais favoravel.

Este relatério apontou que seriam necessarios cerca de 250 km de vias para suportar

toda a frota circulante da cidade naquela ocasiao.
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De acordo com SETRANSPETRO (2010), a operagdao do transporte coletivo
exclusivamente em vias dedfego misto faz com que a velocidade operacional dos
Onibus, incluindo os tempos de parada para embarque e desembarque, nao ultrapasse os
14 km/h, principalmente nos horarios de pico. Essa realidade tem inUmeras causas,
como o0 aumento da quantidade décutds em circulacédo na cidade, as facilidades de
acesso e 0 baixo preco dos estacionamentos e os frequentes congestionamentos, que
aumenta o tempo de viagem das linhas de 6nibus e provoca a ineficiéncia da operacéao,

segundo aquele 6rgéao.

Diante dessa ctoextualizacdo sobre a problematica enfrentada pelo setor de transporte
coletivo neste Municipio, surgiu a oportunidade de desenvolver e aplicar uma
metodologia composta por acles integradas de planejamento de transportes e
mobilidade urbana, centradas mansporte coletivo por 6nibus, com a finalidade de

melhorar as condic6es de mobilidade urbana da populacao local.

5.3. Andlise da proposta de implantacdo de Terminais de Transferéncia

Um dos objetivos desta etagaavaliar a viabilidade de operacdo desminais de
transferéncia propostos e verificar se essa intervencdo apreserdaultados
satisfatorios, no que se refere, principalmente, ao aspecto econémico, ose seja,
reducdo da frota empregada nos servi¢os, da quilometragem rodada e dosleustos
operacgaprefletede maneirapositiva na modicidade da tarif@utro objetivo do estudo

de caso é organizar uma matriz de integragcdo entre as rotas que serdo relacionadas entre
si, possibilitando a transferéncia do passageiro utilizaedio sistema déilhetagem

eletrbnicaexistente

Utilizou-se um software de sistemas de informagBes geograficas especifico para
transportes (SI), no qual foi construida, sobre a base geografica das vias do
municipio, uma rede com as rotas de Onibus que operam ress dadnfluéncia do

estudo de caso. Optae pelo uso do TransCAD, sistema de informac6es geogréaficas
projetado especificamente para o planejamento, gerenciamento, operacdo e analise das
caracteristicas dos sistemas de transportes, por ja existir nesta ¢tegastro viario da
cidade. Esta base de vias do Municipio de Petropolis foi fornecida pela propria

Prefeitura para uso exclusivo nesta atividade académica.
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Map Layers

Figura 55: Rede de linhas de transporte coletivo na area de influéncia do corredor
Quitandinha

Fonte: elaboracéao proépria.

O TransCADpossui ferramentas e procedimentos para analise e modelagem de sistemas
de transportes (analise de redes, estatisticas, analise de mercado, alocacédo de trafego,
analise espacial, definicho de rotas e programacédo, planejamento de transportes),
embora essescursos e técnicas nao tenham sido aplicados no trabalho. Podem ser
estimados e aplicados modelos de previsdo como regressdo multipla e outros modelos

de planejamento, como escolha discreta, gravitaceb@iGIT.

No TransCAD as redes podem conter @nihs de linhas e zonas, limitada apenas pela
capacidade de memoéria do computador. Em relacdo ao planejamento de transportes, o
TransCAD possui modelos classicos para calculos de demanda de viagens, estima e
aplica modelos de geracdo de viagens em quakgeaia espacial, mesmo em niveis
parciais, e posteriormente, agrega 0s niveis de zonas, constréi zonas de analise de

trafego, faz distribuicdo de viagens e analise de distribuicdo modal (CALIPER, 1996).
A figura 5.6 apresenta o trajeto previsto para halido sistema tronco, que interligara

0s cinco terminais de transferéncia ao principal terminal de dénibus urbano localizado no

Centro Histoérico de Petropolis.
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Figura 56: Linha Troncal QuitandinhaCentro.

Fonte: elaboracéao proépria.

Esta linha possui ,8km no sentido centro e 8,8km no sentido bairro. O
dimensionamento da rota troncal e das rotas alimentadoras de cada terminal de
transferéncia sera realizado mais adiante, na etapa que compreende a programacao

operacional prevista para cada terminal.

A localizacdo dos terminais de transferéncia foi proposta neste trabalho como uma
hip6tese, que sera posteriormente testada no desenvolvimento do estudo de G&so. Fez
a escolha dos locais para instalacdo desses equipamentos consideraasio
caracteristice da rede de transporte local e levasd@m conta as limitagbes da malha

urbana e os aspectos da operagao dos servigos.

Esta localizacdo dos cinco terminais de transferéncia foi sugerida utikgande
intersecdes mais importantes do sistema viasibutiral analisado, ou seja, nessas
intersecdes, ocorre a distribuicdo das rotas de onibus que servem aos bairros adjacentes
do sistema viario principal que interliga o bairro Quitandinha ao Centro.-Seata
portanto, de intersecdes em que ha a difus&didhas radiais que partem do centro da
cidade e servem a esses bairros e vias logatsansferéncia do passageiro entre as
rotas de onibupode ser feita com o uso dahetagem eletronica, com limite de tempo

a ser estabelecido na programacao dair@grintegracao.
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A racionalizagdo da rede de transporte coletivo local associado as faixas exclusivas nas
rotas de ligacdo com o centro (sistema tronco) tem por objetivo aumentar a eficiéncia do
servico e atrair o usuario do transporte individual panamsporte coletivo, uma vez

gue esse servigo passa a ter prioridade no transito urbano. Observnicialmente,

gue a operacdo do servico serd aperfeicoada com a implantacdo dos terminais de
transferéncia e que tanto usuarios quanto operadores e ésjaodp sistema obteriam
beneficios com a nova configuracédo da réddeterminacéo da area de abrangéncia de

cada terminal de transferéncia levou em conta trés premissas fundamentais:

1) Atender a rede de linhas situada a aproximadamente 1km de raiconwoeaid
terminal;

2) O trajeto atual da linha radial existente deveria interceptar o local previsto para
instalacéo do terminal de transferéncia;

3) As linhas radiais agregadas a cada terminal ndo deveriam realizar percurso
negativQ com quilometragem improdutiyapos a sua transformacdo em linhas

de alimentagao.

As figuras 57 a 5.6 apresentam a rede de linhas dispostas na area de infla@scia
cinco terminaisde transferénai previstos e a sua localizagéom referéncia a&s vias

urbanadistadas a seguir:

1) Avenida Ayrton Senna,;

2) Estrada Independéncia;

3) Rua General Rondon;

4) Ponte Fones (Rua Coronel Veiga) e,

5) Duas Pontes.

Os dados utilizados para elaboracdo das propostas foram obtidos junto ao 6rgéo gestor
do servico no Municipio, a CPTranss Aiguras indicam uma sugestao para o possivel
local de implantacdo dos terminais de transferéncia, ndo sendo verificado através deste
trabalho o detalhamento e as especificacbes técnicas de cada terminal, especialmente
guanto aos aspectos construtivosseirgerferéncias urbanisticas com as edificacdes

existentes.
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5.3.1. Terminal da Av. Ayrton Senna
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Figura 57: Rede de linhas de transporte coletivo na area de influéncia do terminal Av.

Ayrton Senna.

Figura 5.8 Terminal de Transferéncia Avenida Aym Senna.
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5.3.2. Terminal da Rua Gal Rondon

Figura 59: Rede de linhas de transporte coletivo na area de influéncia do terminal Gal.
Rondon.

Figura 510: Terminal de Transferéncia Rua General Rondon.
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