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Este trabalho desenvolve um procedimento metodoldgico que utiliza a integracéo
tarifaria temporal como elemento-chave para reorganizar o transporte publico por
onibus, revelando ganhos importantes nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Os
resultados evidenciaram que a implantacdo da integracdo temporal, coordenada com a
remodelagem da rede e implantacdo de terminais e corredores exclusivos para onibus,
pode ser um instrumento importante para aumentar a eficiéncia geral do servigo e
oferecer beneficios econdmicos para o usuario do transporte publico, sem onerar as
tarifas. O procedimento desenvolvido também propfe a complementaridade das redes
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elementos considerados importantes para o gerenciamento da mobilidade urbana. O
estudo de caso utilizou dados reais do sistema de transporte por 6nibus de uma cidade
brasileira de porte médio e demonstrou que o procedimento pode ser utilizado para
subsidiar gestores e operadores na definicdo de estratégias e politicas de transporte mais

sustentaveis.

Vi



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

INTEGRATION FARE BY TIME IN THE PUBLIC TRANSPORT SYSTEM BY BUS

Gilmar Silva de Oliveira

October/2013

Advisors: Ronaldo Balassiano
Marcio Peixoto de Sequeira Santos

Department: Transport Engineering

This paper develops a methodological procedure that uses temporal tariff
integration as a key element to reorganize public transport by bus, shows important
gains in economic, social and environmental dimensions. The results showed that the
implementation of temporal integration, coordinated with the remodeling of the network
and deployment of terminals and exclusive lanes for buses, can be an important tool to
improve the overall efficiency of the service and provide economic benefits to the user
of public transport without encumber tax. The procedure developed also proposes
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CAPITULO 1
1- INTRODUCAO

A mobilidade urbana figura entre os principais problemas enfrentados pelas cidades
brasileiras, ao lado de questfes seculares mal resolvidas como a salde e educacdo. O
tema parece ganhar a cada dia mais espaco nas agendas de discussdo sobre
desenvolvimento 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 desordenada e a configuracéo 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
expansdo desorganizada afastou as populacbes de baixa renda para as periferias,
sobretudo em funcdo 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, contribuiu para agravar esse quadro, inviabilizando os sistemas de transporte
coletivo por oOnibus 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 encontram 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 de um 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 puablico

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 regulatorio importante para

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

servicos de transporte publico.

Estudos e pesquisas feitos por entidades governamentais e ndo governamentais (ANTP,
2012; IPEA, 2006, 2011-b, 2012; ITRANS, 2004; NTU, 2010) identificaram que as
populacdes de baixa renda, sobretudo nas grandes cidades brasileiras, estdo privadas do
acesso aos servicos de transporte coletivo. Esta privacdo ocorre por variadas razoes,
havendo destaque para o valor das tarifas e 0 custo que o transporte representa no
orcamento da familia brasileira com esse perfil, principalmente. Este fator contribui
para a reducdo de oportunidades de inclusdo social, pois impede essas populacdes de

acessar 0s equipamentos e servicos publicos que as cidades oferecem.

Em geral, o grau de descentralizacdo das grandes e médias cidades brasileiras interfere
diretamente nos custos de infraestrutura de transportes, pois 0s gastos com a operacao
do transporte publico sdo mais altos em funcdo das distancias a serem vencidas e do
baixo desempenho operacional geralmente observado nas linhas que ali operam. E o que
aponta CUNHA (2005) em seu estudo.

As linhas de transporte coletivo por dnibus, nas cidades brasileiras de médio porte,
também surgiram sem planejamento e a partir de uma rede viaria com infraestrutura
precéria e ineficiente. Atender aos multiplos desejos de viagens de uma populacdo cada
vez mais dispersa pelo territdrio levou ao surgimento dos sistemas de integracéo fisica
através de terminais de transbordo em varias cidades brasileiras, especialmente nos anos
80s e 90s.

A literatura aponta que integracao dos servicos de transporte por onibus tem a funcgéo 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 tema (PEREIRA et al., 2003; CAMPQOS, 2006; ANDOLFATO, 2005; ANTP,
2007, 1999 e 1996; BARRA, 2011; CORREA e LIMA NETO, 2005). Dentro do rol de
estratégias para de gerenciamento da mobilidade urbana descobre-se que a
racionalizacdo do consumo energético € uma medida decorrente da integracdo dos
transportes publicos, sendo indicada por muitos trabalhos como uma das mais

importantes e vidveis no contexto das cidades brasileiras.
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A proposta de utilizar a integracdo tarifaria temporal como um elemento de
reorganizacdo das redes de transporte publico por dnibus se contrapde ao procedimento
tradicional de integracdo fisica e tarifaria, que foi desenvolvido e implantado por muitas
cidades brasileiras com base na construcéo de grandes terminais de transbordo. Por esse
sistema, o passageiro permanece confinado em um terminal de dnibus podendo utilizar

a rede de linhas a sua disposi¢ao.

No aspecto operacional do transporte por 6nibus, quando a rede tradicional de linhas do
tipo radial é convertida em um sistema tonco-alimentador, as linhas periféricas
transformam-se 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 racionalizada, mas ndo atende com
eficdcia a todas as necessidades de viagens da populagdo, pois, em muitos casos, 0
passageiro é quem deve se adaptar a rede de transporte ali disponivel e ndo o contrério.
Nesta configuracdo, a racionalizacdo da rede estd limitada a area de influéncia do
terminal de transbordo e a expansdo deste modelo exige pesados gastos com

desapropriacdes e obras civis, 0 que em geral os municipios ndo sao capazes de realizar.

O conceito da integracdo tarifaria temporal foi oportunizado com o surgimento das
tecnologias de cobranga automatica das tarifas (sistemas de bilhetagem eletrénica) e tem
a vantagem de se adaptar a dindmica de deslocamento da populagdo usuaria do servigo
de transporte coletivo. Por esse sistema, em tese, a integracdo entre as rotas de onibus
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 cartdes de
bilhetagem eletronica em seus diferentes padrdes de uso (vale-transporte, passe escolar,
etc.), sendo conferido ao passageiro algum desconto ou isencdo de pagamento quando

utiliza outro énibus, observado o limite de tempo pré-estabelecido para cada conexao.

No Brasil, sdo muitos os estudos que se dedicaram a analisar a integracao fisica e
tarifaria dos sistemas de 6nibus urbano implantados em cidades de médio porte no
Brasil: Uberlandia-MG (SORRATINI e DA SILVA, 2005) Florianopolis
(NAPIERALA, 2004 e ANGELO et. al 2002), Uberlandia-MG (RODRIGUES e
SOARES, 2004 e FERREIRA, 2002), Blumenau-SC (LOGITRANS, 2002) e Jau-SP
(ANDOLFATO, 2005). Os casos analisados nessas cidades demonstram que a
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implantacdo desse modelo de integracéo foi importante para melhorar a qualidade e a
eficiéncia do transporte por Onibus. Foram apontados resultados significativos em
termos de reducéo da frota, da quilometragem operada e do custo de operacéo, além dos

beneficios sociais para 0s usuérios.

Segundo VUCHIC (2005), os objetivos pretendidos em uma rede integrada de
transporte podem ser agrupados em trés 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 congestionamentos, aumento da mobilidade da
populacédo 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 6rgao gestor.

Em sintese, considera-se que a implantacdo de redes integradas de transporte publico
constitui-se numa das principais medidas capazes de contribuir para a solucdo dos
problemas de mobilidade urbana. Considera-se uma medida mais adequada ao perfil das
cidades brasileiras na comparacdo com os sistemas de grande capacidade, tais como 0s
sistemas sobre trilhos (CORREA e LIMA NETO, 2005; NTU, 2009; ANTP, 2007).

Por outro lado, em razdo do aumento crescente da taxa de motorizacdo das populagdes
urbanas e dos congestionamentos, € indispensavel investir em sistemas de integragdo
com adogdo de medidas de prioridade para o transporte coletivo no trafego urbano, em
detrimento do transporte individual. Também é importante considerar que, se de um
lado a integracdo aumenta a acessibilidade dos usuérios, de outro imp&e também o custo
das transferéncias. Para a ANTP (1999) a integracdo deve propiciar ao usuério algum
ganho, de forma a compensa-lo por esse transtorno. Alternativas podem ser: melhoria
do tempo, reducdo dos gastos com transportes, aumento da acessibilidade e da

seguranca.

Como jé citado, a abordagem da integracéo tarifaria temporal com o apoio dos sistemas
automatizados de arrecadacdo e bilhetagem eletrbnica, ainda é 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 eletronica se deu inicialmente por razdes
voltadas a automatizacdo do processo de arrecadacdo de tarifas, controle mais rigoroso
de acesso, combate a fraudes e principalmente a gestdo de gratuidades e descontos
tarifarios. Trata-se de uma medida que estd inserida no contexto dos sistemas
inteligentes de transportes (ITS), cuja principal finalidade é modernizar os processos e

as técnicas associadas ao servi¢o de transporte coletivo urbano.

Segundo ANTP (2012), os sistemas de bilhetagem eletronica encontram-se
consolidados nos servicos de transporte coletivo das cidades brasileiras, e estdo
presentes em mais de 77% das cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes.
Dentre suas vantagens usuais destaca-se a diversificacao tarifaria e a possibilidade de
integracdo das rotas em qualquer pondo da rede, fazendo com que menos recursos sejam
direcionados para a construcdo de grandes terminais de transbordo. Por outro lado, em
que pese a consolidacdo e o uso cada vez mais crescente da bilhetagem eletrdnica nos
sistemas de Onibus urbano, como j& comentado, a integracéo tarifaria temporal ainda é

uma pratica insipiente nas cidades brasileiras.

Ao tratar do tema integracdo do transporte urbano por dnibus também é necessaria uma
abordagem da tarifa do servico. Isto porque invariavelmente a integracdo esta associada
a alguma reducdo do custo para o passageiro, na medida em que as linhas servigcos
integradas por meio fisico ou eletrénico incorporam o beneficio da isen¢do ou desconto
no valor da tarifa, quando o usuario utiliza mais de um modo ou servigo de transporte. E
esse desconto ou isencdo de pagamento pode ter efeitos sobre a arrecadagéo do setor e 0

equilibrio econdmico-financeiro do sistema de transportes.

Nesse contexto, a implantagdo de sistemas de integracdo dos transportes publicos
também deve observar questdes relacionadas com o custo de operagdo e o preco do
servico, dado que a fixacdo da tarifa tem por objetivo buscar equilibrio entre esses dois
componentes, na auséncia de subvencgdes externas. Por outro lado, na pesquisa da
pratica brasileira verificou-se que a integracdo tarifaria do transporte coletivo por 6nibus
tem sido uma medida adotada com a finalidade exclusiva de propiciar a livre
transferéncia do usuario entre as linhas que fazem parte da rede local ou metropolitana,

favorecendo-o com descontos ou isen¢oes.



No caso brasileiro, também ndo foram encontradas referéncias de abordagens em que a
configuracdo de uma rede de transporte por 6nibus tenha sofrido alguma remodelagem
em razdo da implantagdo da integragdo tarifaria temporal. No desenvolvimento deste
trabalho de pesquisa verificou-se que essa abordagem, embora indicada como uma das
metas a serem alcancadas com o0s projetos de integracdo tariféria, ainda carece de
estudos mais consistentes para transformar as 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. Mas, com base na literatura publicada a respeito desse
tema, observou-se que a integracdo tarifaria temporal tem sido adotada nas cidades
brasileiras com viés exclusivamente social. Isto pode implicar em duas consequéncias
fundamentais: ou o custo desta medida € transferido para os usuérios do servi¢o na
forma de uma gratuidade incorporada a tarifa ou exige pesados subsidios

governamentais e/ou isencdes tributarias especificas.

Portanto, este trabalho de pesquisa identifica uma oportunidade ainda ndo abordada pela
literatura e que pode ser utilizada pelos planejadores urbanos para mitigar o impacto
financeiro que a integracdo tarifaria representa sobre o preco cobrado do usuario,
contribuindo ainda para minimizar aspectos negativos das redes tradicionais de

integragéo do transporte coletivo por onibus, listados abaixo:

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

- 0 custo operacional das redes;

1.1. Objetivos e Hipdtese

O objetivo desta tese foi desdobrado em trés abordagens, que estéo inter-relacionadas:
= Apresentar um procedimento metodoldgico para implantacdo da integracdo
tarifaria temporal no transporte publico por 6nibus, voltado para cidades
brasileiras de médio porte, que possa ser utilizado para requalificar e racionalizar

a rede existente 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 integracdo tarifaria temporal como um elemento do planejamento de
transporte para as cidades brasileiras de médio porte, que possa subsidiar 0s
programas de gerenciamento da mobilidade nessas cidades e ser utilizado para
reorganizar os sistemas de transporte coletivo por onibus, favorecendo a melhor
adequacdo dos itinerarios, a maior articulacdo da rede de linhas e a
intermodalidade;

= elaborar um modelo conceitual para auxiliar gestores publicos e operadores do
servico, com procedimentos para implantar a integracdo tarifaria temporal

através da bilhetagem eletronica.

As trés abordagens destacadas como produtos desta pesquisa procuram analisar o tema
da integracdo dos transportes publicos sob uma visdo pouco explorada pelos
procedimentos tradicionais. Defende-se que o sistema convencional de integracdo dos
transportes se apresenta inadequado & realidade de uma rede dindmica e descentralizada,
que procura atender a crescente diversificacdo das atividades urbanas. Este modelo
convencional foi desenvolvido utilizando-se de grandes terminais fisicos de transbordo

COMoO eixos estruturantes.

Em poucas cidades brasileiras as redes de transporte tronco-alimentadoras foram
implantadas com alguma prioridade sobre o restante do trafego, sobretudo as cidades
médias, e 0s ganhos obtidos inicialmente com a reducdo do tempo de viagem (nas
ligagOes troncais especialmente) foram perdidos com o aumento gradual do volume do

trafego urbano e dos congestionamentos.

O sistema de integracdo fisica das rotas de 6nibus representou vantagens para o usuario,
que passou a pagar uma Unica tarifa para realizar dois deslocamentos ou a tarifa com
desconto na conex@o com a segunda rota. Mas possui limitagdes do ponto de vista dos
custos de implantacdo e a necessidade de operacdo de grandes terminais, bem como as
dificuldades para disponibilizar areas com boa localizagdo e compativeis com a
conectividade das rotas. H&A também o impacto que os grandes terminais representam

como polos de geracdo de viagens e ainda as limitagOes para expansdo desse sistema de



maneira que 0 mesmo adquira uma cobertura espacial capaz de atender a toda extensao

da rede e sua capilaridade.

Apresentar contribuicbes 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 é possivel
aumentar a eficiéncia de um sistema de transportes por Onibus com o apoio da
integracdo tarifaria temporal e sem exigir a construgdo de grandes estacdes e terminais
de transbordo. Na literatura analisada foi identificada a caréncia de trabalhos de

pesquisa com essas abordagens, que se constituem nas principais hipéteses do trabalho.

1.2. Relevancia e Justificativa

Dentre as economias mundiais o Brasil figura como um dos mercados mais importantes
e potenciais para receber investimentos e manter niveis elevados de crescimento
econdmico na atual década. O moderado crescimento econdmico j& experimentado pelo
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
transporte individual e as externalidades negativas associadas a essa opgdo de
deslocamento, como congestionamentos, aumento do consumo energético, acidentes de

transito e os impactos sobre 0 meio ambiente e a qualidade de vida nas cidades.

O 6nibus é o meio de transporte urbano mais utilizado no Brasil, sendo a primeira opgédo
para 32% das familias brasileiras, o que representa cerca de 55 milhdes de pessoas
transportadas todos os dias segundo IPEA (2011-b) com base em um estudo
comparativo entre as pesquisas de orcamentos familiares de 2002/2003 e 2008/2009.
Por outro lado, um relatério produzido por ANTP (2010) reuniu dados historicos sobre
a mobilidade urbana de 438 municipios entre 2003 e 2009 e constatou sérios problemas,
como a inversdo da posigéo entre o transporte coletivo e o individual, sendo esse modo
o responsavel por 30% de todos os deslocamentos diarios da populacdo nos centros

urbanos.



Segundo ANTP (2010), a privagdo do acesso aos servigos de transporte coletivo e as
condigdes inadequadas de mobilidade urbana dos mais pobres reforcam o fendmeno da
desigualdade de oportunidades e da segregacédo espacial, que excluem socialmente as
pessoas que moram longe dos centros das cidades (IPEA, 2006). Esses estudos
mostraram que mais da metade da populacdo pesquisada tem problemas para procurar
emprego em razdo da impossibilidade de arcar com as tarifas dos servicos, 0 que
contribui para o chamado desemprego por desalento, ou seja, pessoas que ndo possuem
trabalho e nem procuraram nos Gltimos 30 dias, por desestimulos do mercado de
trabalho ou por circunstancias fortuitas, mas que apresentaram procura efetiva de
trabalho nos ultimos 12 meses de uma dada pesquisa (ITRANS, 2004). Ja para 0s que
estdo empregados, os deslocamentos cotidianos para os locais de trabalho estdo

significando um peso relativo cada 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 hoje 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 eletronica estdo presentes em mais de 77% da frota de
Onibus urbanos em operagédo nas cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes
(NTU, 2009, 2012), o que ampliou as alternativas de constituicdo de sistemas integrados

e de sistemas diferenciados de tarifa.

Necessidade de transformar as redes de transporte coletivo por 6nibus em sistemas
dindmicos e em sintonia com 0s 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 feito com apoio da tecnologia atraves da integragédo tarifaria
temporal. Nesse sentido, as conexdes entre 0s servigos e a transferéncia do passageiro
entre as rotas podem ser realizadas sem a necessidade de passar por um terminal de

transbordo.

Necessidade de buscar racionalidade e simplificacdo de operacdo do sistema de

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

desenvolvimento pelas cidades brasileiras.

1.3. Contribui¢6es 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. Espera-se subsidiar os responsaveis na tomada de decisdo com a
definicdo das medidas, estratégias e politicas de transporte mais sustentaveis que
viabilizem a integragdo das redes de transporte publico como uma ac¢ao coordenada com

as politicas de planejamento e uso do solo urbano.

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

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

O estudo de caso foi aplicado a um corredor de transporte coletivo por 6nibus na cidade
de Petropolis-RJ. A proposta inter-relaciona a possibilidade de racionalizacdo da rede de
transporte com a implantacdo de pequenas estacOes de integracdo ( ‘“‘terminais de
transferéncia”), a criagdo de faixas exclusivas para o transporte coletivo, ciclovias,
estacionamentos para bicicletas e veiculos particulares e facilidades para pedestres,
elementos que neste procedimento estdo inter-relacionados com a integracdo tarifaria

temporal, eixo central da proposta.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi organizado em seis capitulos, incluindo este que contém a introducao

ao tema e a caracterizacdo do problema objeto da pesquisa.
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No Capitulo 2 discute-se a mobilidade urbana, suas diferentes abordagens, as pesquisas
realizadas no Brasil e no exterior e a relacdo com o tema central da pesquisa, destacando

como a integracao dos transportes publicos se insere nesse contexto.

O Capitulo 3 descreve a integragdo dos transportes publicos como instrumento para
racionalizar os servicos de transporte urbano por 6nibus e oferecer mais acessibilidade
aos usuarios. Apresenta uma revisao da literatura que fundamenta os conceitos e a teoria
do trabalho. Discute a experiéncia nacional e internacional com a integracdo entre os
diferentes modos de transporte publico e a abordagem especifica da integracéo tarifaria

temporal nos sistemas de 6nibus urbano.

No Capitulo 4 o procedimento metodoldgico é desenvolvido utilizando os fundamentos
tedricos descritos no Capitulo 3. A integracdo tarifaria temporal é apresentada como
elemento fundamental de planejamento e reorganizacdo de uma rede transporte coletivo
por 6nibus. O procedimento também propde a utilizacdo coordenada do transporte
coletivo por 6nibus com os demais modos de transporte disponiveis nas cidades,

principalmente os ndo motorizados.

O Capitulo 5 apresenta o estudo de caso e a aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos
utilizando como base o sistema de transporte coletivo da cidade de Petropolis-RJ. Os
resultados com aplicacdo da metodologia proposta sdo apresentados e analisados

comparativamente a realidade existente.

O Capitulo 6 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 reine um conjunto de instrumentos destinados a
promover mudangas de atitude em beneficio dos modos sustentaveis de transporte. O
conceito de gerenciamento da mobilidade defende que agcfes baseadas em informacéo
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, 0 modo a pé e o transporte 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 paises que integram a Unido Europeia. Em linhas gerais, esse
conceito assume que a racionalizagdo do uso do carro privado associado com a melhoria
da qualidade e da oferta de opcGes de transporte coletivo e o incentivo ao transporte nao
motorizado, sdo alternativas viaveis para que a mobilidade possa ser sustentavel em
centros urbanos de grande porte, entendendo-se a sustentabilidade nas dimensdes

econdmica, social e ambiental.

Autores como CERVERO (2005) e SILVA et al. (2008) contestam o modelo classico
de planejamento de transportes baseado na busca pelo atendimento da demanda través
do aumento da infraestrutura de transportes. Este bindmio baseado no conceito “prever
e prover” que se resume a enfrentar o problema dos transportes exclusivamente sob a
Otica da oferta, 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 tras, ao longo do ultimo século, observa-se que o transporte publico

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

principalmente. Mas ha também fatores que sugerem que o transporte pode tornar-se
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mais importante no futuro, como sugere LITMAN (2006), que apresenta alguns

argumentos:

= a valorizacdo dos beneficios potenciais da integracdo dos transportes para
ordenamento do territdrio e para criar comunidades mais acessiveis;

= as cidades tém experimentado um processo de reconstrucdo, crescimento da
populacdo e algumas tendéncias (familias menores, pessoas mais idosas,
popularizacao dos lofts urbanos e a valorizacdo da caminhada, por exemplo);

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

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

= a combinacdo 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 TDM (travel demand management) é
encontrado na literatura com duas abordagens. A primeira defende a adocéo de medidas
estratégicas que tem por objetivo mudar o comportamento dos usuarios que utilizam o
transporte individual. De acordo com CAMARA e MACEDO (2009) essas estratégias
estdo voltadas para o incentivo ao aumento da taxa de ocupacdo dos automoveis,
combinado com a adocdo de alguma prioridade no trafego urbano, o teletrabalho,
escalonamento de horarios e a semana comprimida. A segunda abordagem, também
conhecida como GM (mobility management), adotada principalmente na Europa, tem
mais énfase na alteracdo da particdo modal, direcionando-a do transporte individual para
0 transporte publico e os modos ndo motorizados. Segundo BALASSIANO e REAL
(2001) apud SCHIMITT (2006), a abordagem de GM pode ser caracterizada como

democratica, flexivel, econdmica e ambientalmente correta.
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CASTRO (2006) afirma que embora o Gerenciamento da Mobilidade nédo seja
considerado a Unica solugdo para os problemas de transporte nas cidades, trata-se de
uma medida que favorece a formacdo de uma maior consciéncia dos individuos que
fazem parte da sociedade, incentivam as decisfes 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 nas
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
falta — ou desconhecimento - de alternativas a mobilidade em automoével), a falta de
interacdo e cooperacgéo entre 0s agentes governamentais e os altos custos de implantacéo

de novos sistemas de transporte de massa.

A abordagem do gerenciamento da demanda por viagens incorpora aspectos associados
a necessidade de reduzir o consumo energético e preservar 0 meio-ambiente e 0s
recursos naturais. Para atingir esses objetivos o gerenciamento da mobilidade considera
a necessidade de desenvolver uma nova filosofia voltada para reduzir o uso
indiscriminado do automoével e estimular meios sustentaveis de transporte. Muitos
trabalhos desenvolvidos no exterior reinem experiéncias marcantes e bem sucedidas

nesse campo.

CASTRO (2006) afirma que a partir de 1992 o tema da Mobilidade incorporou a
dimensdo de sustentabilidade com as argumentacGes da Comunidade Econdmica
Europeia durante o maior encontro ambiental do planeta, a ECO-92 no Rio de Janeiro.
A partir desta conferéncia padrdes ambientais mais rigidos foram propostos para todas
as modalidades de transporte, visando incentivar aquelas mais adequadas e promover o
desenvolvimento da infraestrutura urbana de transporte publico (LEINBACH, 2000
apud CASTRO, 2006).

CAMPOQOS (2006) considera que a expressao “sustentabilidade” tem sempre a pretensdo
de considerar simultaneamente os impactos das atividades humanas numa perspectiva

ambiental, de coeséo social e de desenvolvimento econémico, tanto para atual como
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para as geracOes futuras. Este conceito surge diante da necessidade de se avaliar os
impactos da utilizacdo 6tima dos recursos limitados que se dispde, sob as perspectivas
de competitividade econémica, preservacdo ambiental e coesdo social das cidades. Para
tal fim, é necessario o estimulo ao uso de modalidades sustentaveis (transporte coletivo
e ndo motorizado) em detrimento do veiculo particular e a importancia do tratamento
adequado das questbes de mobilidade como conceito inserido num contexto mais amplo

do que a simples realizacao de viagens.

SCHIMITT (2006) destaca os objetivos do gerenciamento da mobilidade (GM) na
busca pelo atendimento as necessidades de viagens de pessoas e das organizacoes,
observando-se as metas de sustentabilidade:
= aumentar a mobilidade da populagcdo com o oferecimento de novos servigos de
transporte;
= encorajar 0 uso de modos de transporte sustentaveis;
= melhorar e ampliar a infraestrutura para os modos de transporte néo
motorizados;
= reduzir o volume de trafego de automdveis e a poluicdo do ar;
= melhorar a cooperacdo entre os modos de transporte, incentivando a

intermodalidade.

CAMPOS (2006) defende a adogdo de estratégias especificas para alcancar a
mobilidade sustentavel no contexto ambiental, considerando:

= investimento em transporte pablico utilizando energia limpa;

= politicas de restricdo de uso do transporte individual em areas ja poluidas;

= aumento da qualidade do transporte publico;

= implantagdo de sistemas de controle de trafego e de velocidade;

= adequacdo de veiculos de carga, vias e pontos de parada;

= conforto urbano: calcadas 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, o uso do transporte
publico é responsavel pela maioria das viagens realizadas (40-45%). Enquanto isso, nas

cidades americanas had mais diversidade na composicdo das viagens e, em Londres,
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apesar do elevado percentual de viagens realizadas por carro (40%), hd um bom sistema

de transporte publico, que garante boa mobilidade na area central.

Segundo STRADLING et al., 2000, em contraste com as viagens feitas por automoveis,
a viagem por transporte publico necessita antecipadamente de todas as informagGes
relevantes, tais como rotas, tempo previsto, capacidade e itens de conforto disponiveis.
Enquanto na viagem feita por automdvel 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 mobilidade urbana sdo realizados com o objetivo de
compreender os principais motivos que levam ao uso frequente e crescente do
automadvel nos centros urbanos e, principalmente, se os motoristas estariam preparados

para considerar 0 uso menos intenso do veiculo particular no futuro.

Segundo BALASSIANO (2012) ha casos de cidades de grande porte que conseguem
dispor de sistemas de transportes publicos, registrando um nudmero suficiente de
usuarios, que garantem a eficiéncia econémica e operacional dos diferentes modos. Para
0 autor, existem evidéncias de que em muitas dessas cidades que alcancaram sucesso
ocorre um perfeito entrosamento entre os servicos de transportes e 0 modelo de
assentamento urbano. De maneira geral, nessas cidades, o desenho urbano foi
devidamente projetado 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) sdo destacadas 13 metrépoles onde foi possivel identificar
casos de planejamento e desenvolvimento integrados, entre a operacdo de sistemas de
transportes e a ocupacdo do espago urbano. Sdo cidades com economias caracterizadas
pelo regime de livre mercado, que se estruturaram nos ultimos 50 anos e que
registraram um crescimento acelerado da frota de veiculos particulares e que o autor
classificou em quatro grupos: “cidades adaptaveis” (Estocolmo, Copenhage, Cingapura
e Tokio); “cidades com dareas centrais concentradas” (Zurich e Melbourne); “cidades
com adaptacOes dos sistemas de transportes” (Karlsruhe (Alemanha), Adelaide

(Australia) e Cidade do México) e “cidades hibridas” (Munique, Ottawa e Curitiba).
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Para os governos, as politicas de transporte que objetivam reduzir o uso do automdével
devem observar que diferentes alvos devem ser atingidos e que diferentes estratégias
devem ser empregadas segundo as diversas motivagdes que conduzem a preferéncia
pelo automdvel particular. Existem muitos aspectos negativos do uso continuado do
automavel, como os custos de aquisi¢do, congestionamentos e ambientais, por exemplo,
que devem ser mais bem explorados e que de certa forma se devem mais
frequentemente a mudangas 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 automdvel nos proximos anos, sendo identificado como
principal motivo a falta de alternativas satisfatorias e de modos substitutos para essas
viagens. Dessa forma, muitos afirmam que se consideram predominantemente
dependentes do uso do automoével em razdo da necessidade de realizar grande
quantidade de viagens diarias, embora uma parcela significativa tenha revelado
substancial prazer por dirigir, atestando assim algum grau de dependéncia psicolégica

do automaével.

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
conclusbes do estudo de STRADLING et al. (2000) mostrou que as cidades foram
preparadas para o uso do automovel e que a literatura que estuda a psicologia do
comportamento humano sugere fortemente que mudangas sustentaveis podem ser

incorporadas ao padréo de vida das pessoas por forca de algum estimulo.

Estudo semelhante realizado por MACKETT (2001) analisou medidas e intervengdes
que poderiam ser adotadas pelos governos da Unido Europeia para atrair condutores de
automoveis que utilizam o carro em viagens curtas. O estudo calculou o impacto
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 realizadas.
De acordo com a andlise, 31% de todas as viagens realizadas por automovel poderiam

ser transferidas para a caminhada, 31% poderiam ser transferidas para o énibus e 7%

17



para a bicicleta e 4% ndo realizariam a viagem se ndo fosse possivel utilizar o

automovel 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 agOes dos governos locais, sendo que 26%
demandam melhorias no sistema de transporte pablico. Dos que demonstraram intencéo
de deixar de usar o carro nas viagens curtas, 33% das viagens requerem mudangas nas

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

O estudo apresentou ainda como resultado uma estimativa dos efeitos positivos sobre o
trafego urbano, apontando que as diversas agcdes propostas seriam capazes de reduzir em
39% o total de viagens curtas feitas por automdveis. Como uma das recomendacdes
importantes, foi destacada que o servi¢o de transporte publico por 6nibus deveria ser
melhorado, em termos de rotas alternativas e de maior cobertura da rede e frequéncia de
atendimento. A¢bes de marketing deveriam ser dirigidas aos usuarios de automoveis,
informando sobre os servigos de 6nibus. Ao mesmo tempo, deveriam ser incrementadas

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

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

ao uso do automovel.

COOPER (2001) analisou as implicacdes que estilo de vida dos residentes de Belfast,
cidade do Reino Unido que é considerada a mais dependente do uso do automdvel nos
seus deslocamentos diarios. Apesar de 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 de declinio no uso do transporte publico em relacéo
ao transporte privado, particularmente devido a percepcdo de seguranca, representou um

dos fatores mais estimulantes para o0 uso crescente do automovel.
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A presenca de estacionamentos regulamentados representa outro aspecto que interfere
na intensidade de uso do automovel nos centros urbanos. Estudos indicaram que, tal
como esperado, 0 estacionamento em ndo conformidade aumenta na propor¢do que 0s
esforcos de controle e restricdo diminuem. Trabalho feito por GRAHAM-ROWE et al.
(2011) analisou como o controle e a regulamentagdo 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 como uma escolha econdmica e
racional. O motorista avalia a expectativa de custo do estacionamento ilegal através de
uma andlise comparativa entre a probabilidade de ser multado versus a certeza do custo
do estacionamento regulamentado. Consequentemente, sem uma rigorosa analise teorica
a respeito dos impactos do esforco de regulamentagdo sobre o gerenciamento da
demanda por estacionamento, ndo é razoavel indicar que tal efeito ndo existe quando a

multa aumenta.

O estacionamento regulamentado nas vias publicas é considerado a segunda melhor
medida de controle sobre as viagens feitas por automovel quando ndo existe cobranga
pelo uso da via (pedagios). Para muitos autores o estacionamento regulamentado pode
aperfeicoar socialmente o mercado de viagens no meio urbano. Essa é uma das
conclusdes 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 com a localizacéo,
particularmente representa também uma medida de redugdo dos congestionamentos. As
pesquisas confirmam que para reduzir os custos de viagem 0s motoristas ndo mudam
seu modo de transporte, mas procuram estacionar nas areas mais afastadas das vagas

centrais e regulamentadas.

COOPER et al. (2001) mostra que uma combinacdo de politicas de restricdo ao uso do
transporte individual, quando usadas na forma de complementaridade, representam a
melhor maneira de produzir os efeitos desejados em termos de otimizacdo do espaco

viario e redugdo dos congestionamentos. O preco cobrado pelo estacionamento é um
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instrumento Util para incrementar e 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 implantacdo e maior flexibilidade para ser usado em
diferentes fungdes hierarquicas, o transporte publico por 6nibus representa a op¢ao 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
indispenséveis para transformar em realidade a transferéncia de viagens dos modos
individuais para os modos coletivos e mais sustentaveis. A medida que a motorizagio
individual aumenta o numero de usuarios cativos do transporte pablico diminui. A
evolucdo 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 Comissdo Europeia, mas
tem grande desvantagem de aplicacdo nas areas urbanas pelo fato de ndo apresentar
correlacdo com a localizagdo, com o tempo de viagem e nem mesmo com 0 nivel de
congestionamento, que ¢ a principal consequéncia do alto volume do trafego urbano. Os
direitos sobre os combustiveis representam outra proposta, que apresenta a vantagem de

possuir relacdo direta com o uso do automdvel e a velocidade.

Para MACARIO e VIEGAS (2002) as taxas ndo sdo instrumentos eficientes de
persuasdo de usuarios, levando-os a adaptar seus comportamentos de modo a atingir
niveis Otimos de distribuicdo da demanda, mas sdo, reconhecidamente, fontes
importantes de financiamento para o sistema de transportes. Para esses autores, do
ponto de vista econémico, 0s pedagios urbanos sdo 0s instrumentos mais eficientes e
eficazes para internalizar os custos externos do transporte e gerir 0 uso do espaco

urbano como um recurso em escassez. A implantagdo dos pedagios urbanos, contudo, se
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cerca de cuidados especialmente quanto a aceitabilidade politica da medida. Como
exemplos de programas bem-sucedidos de pedagios urbanos pode-se citar o caso de
Londres, onde desde 2003 os motoristas pagam 5 libras por dia (equivalente a 20 reais)
para trafegar pelo centro. O fluxo diario de 250 000 carros na regido caiu 25%. Outros
exemplos ndo faltam. Adotado em Cingapura desde 1975 o pedagio fez o uso de 6nibus

crescer 15% e a velocidade média no transito subir 10 quilémetros por hora.

CAMARA e MACEDO (2009) analisaram a restricdo veicular como medida de
gerenciamento de trdfego urbano, nas cidades de Londres e Sdo Paulo. Adotadas como
solucdes paliativas comenta que as medidas tornaram-se definitivas. Comenta ainda que
apesar dos esquemas de Londres e Sdo Paulo terem objetivos iniciais distintos e
adotarem métodos diversos para tratar da questdo de trafego ambos produziram impacto
positivo sobre os niveis de trafego e melhora da qualidade de vida dos cidadaos.

CAMARA e MACEDO (2009) comentam ainda que Londres tornou-se uma 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 Sdo Paulo, destaca que os beneficios do rodizio ainda sdo sentidos, apesar

do aumento da frota circulante na cidade.

PEREIRA et al. (2002) revela que ha cerca de trinta anos a primeira via expressa
americana a ganhar faixa exclusiva para HOV (high occupation vehicle) foi a que
percorre 0s 20 quilémetros entre o centro de Los Angeles e a cidade de ElI Monte. Hoje,
existem cerca de vinte delas somente na California. Seul, na Coréia do Sul, também
incentiva a carona. Cobra desde 1996 o equivalente a 4,80 reais de carros que passam
por duas de suas avenidas com menos de dois passageiros. A quantidade de veiculos

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

Na Noruega foi implantado um tipo de pedagio em corddo, o que facilitou o
gerenciamento da demanda por viagens e provou contribuir efetivamente para a reducao
do tréfego de passagem. A polémica medida, que reduz a circulacdo de carros em areas
de trafego cadtico 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, estacionamento mais facilitado e organizado, conservacdo de energia, reducdo
da poluigdo 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 danos causados com os acidentes de transito sdo uma das
maiores categorias de custos sociais pelo uso dos automdveis, muito maior do que 0s
custos dos congestionamentos ou da poluicdo. Em seus estudos indica que a seguranca
do trafego deve ser avaliada como uma prioridade no momento de especificar o valor
das politicas de transporte. Um programa que reduza o congestionamento do trafego ou
as emissdes em 10% pode incrementar 0s custos com acidentes de transito em 3% se
ndo considerar as estratégias de seguranca. Por outro lado, uma estratégia de reducédo 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 usuarios e sobre as viagens, tais como a
substituicdo por outros modos de transporte ou as viagens curtas no ambiente urbano, as
quais possuem diferentes perfis de riscos. Algumas mudangas 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 condigdes de seguranca € 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 (produzido pelos que se expdem a situacdes de
risco) e externos (aqueles gerados para a sociedade). Por exemplo, reduzindo os
ocupantes dos veiculos reduz-se o risco direto, mas, aumenta 0s riscos para outros

usuarios da via (indireto).
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Algumas estratégias de seguranga como 0 uso do cinto e equipamentos como o0s Air
bags aumentam a seguranca para os ocupantes do veiculo, mas ndo para os demais
usuarios da via. Em NOLAND e OH (2004) sdo analisados dados do Sistema de
Informacdo de Seguranca de Rodovias norte-americanas e os resultados contestam a
eficacia de que as melhorias fisicas implantadas nas rodovias tenham provocado
reducdo das fatalidades. Por exemplo, a instalacdo de grades divisorias nas autoestradas
resulta em baixas taxas de colisdes e estimulam a distancia percorrida pelos veiculos.
Como resultado, essas medidas tendem a reduzir a taxa de colisdes por milhas, mas por
outro lado aumentam a taxa per capita 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 intervencGes onde o conceito de Gerenciamento da Mobilidade (ou
Gerenciamento da Demanda) é priorizado, vem se consolidando tanto na Unido
Europeia quanto nos EUA. Objetiva-se nessa abordagem, incentivar o uso de
alternativas de transporte geradoras de menor impacto sobre a rede viaria, desestimular
0 emprego excessivo do carro privado e ainda reorganizar a utilizagdo do espaco urbano
com o propdsito de garantir que os deslocamentos e viagens, quando necessarios, sejam
realizados de forma mais adequada, partindo da informacdo, educacdo, aumento da
consciéncia cidadd e difusdo das experiéncias. Assume-se ainda que a integracao entre
os diferentes modos de transportes deve ter tratamento preferencial, em detrimento de
intervencbes especificas onde apenas a expansdo da infraestrutura existente é

considerada.

JACOBSEN et al. (2006) examinou o conceito de Smart Growth como uma das
possiveis solugdes para resolver o problema do chamado “espalhamento urbano” (urban
spraw). Essa maneira de planejar as cidades tem se difundido amplamente nos Estados
Unidos e tem como objetivo incentivar a descentralizacdo e a densidade de ocupacdo
das zonas urbanas e a utilizacdo mais intensiva de modos alternativos de transporte,

diminuindo assim a dependéncia do automavel.

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

congestionamentos e da falta de mobilidade e os problemas de poluicdo. O Smart
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Growth estabelece diretrizes de mudangas nos sistemas de transporte e no uso do solo
nos centros urbanos. Trata de desenvolver politicas publicas que busquem restringir
novas edificacbes em areas periféricas, incentivar a preservacdo das construcoes

historicas e culturais e tornar os custos dos imoveis mais acessiveis, por exemplo.

Outra questdo importante no ambito do gerenciamento da mobilidade trata-se dos 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 organizacdo

estrutural de uma area urbana.

Quanto mais disperso e menos estruturado o desenvolvimento, mais baixo sera o nivel
de eficiéncia e competitividade do servigo de transporte e, consequentemente, a sua
participacdo na divisdo modal. O tempo da viagem feita por automovel parece estar
correlacionado ndo somente com a dimensdo ou densidade urbanas como também a
presenca do recente desenvolvimento habitacional, sugerindo a necessidade de um novo

estilo de vida e de mobilidade, muito diferentes daqueles do 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 consumo do solo urbano esta relacionado com a densidade da ocupacéo
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 extensdo 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 planejamento com a convicc¢do de que a extensiva construcao nas periferias
dos centros urbanos ndo apenas aumenta 0 consumo dos recursos do solo, mas
principalmente é responsavel pelos altos custos de infraestrutura e de consumo de
energia, pelo congestionamento das redes de transporte, além de incrementar a
segregacdo social e a especializacdo do uso do solo, o que leva também a prépria

degradacéo do meio ambiente.
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O crescimento da populagdo urbana tem como consequéncia 0 aumento da necessidade
por mobilidade e para satisfazer esta demanda ndo sera possivel somente crescer em
infraestrutura, haverd necessidade de se implantar estratégias que reduzam a demanda
por viagens, principalmente as viagens feitas por transporte individual e implantar
sistemas mais adequados de transporte coletivo e associados ao contexto
socioeconomico da regido. Isto significa uma “oferta inteligente de transporte”, ou seja,
atrair demanda para um sistema coletivo que atenda as necessidades da populacao
(PAIVA e CAMPOQOS, 2008).

Ao tornar o uso do automével menos atrativo os demais meios de transportes devem ser
melhorados (transporte pablico, infraestrutura para o usuario da bicicleta, infraestrutura
para caminhadas, etc) (GARLING et al., 2003 apud SILVEIRA, 2010). O autor
considera o 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 0 uso da bicicleta pode ser incentivado em viagens convencionais
como um meio de transporte complementar aos servicos de transporte publico de média
e alta capacidade, como 6nibus, trem e metrd, por exemplo. PLANMOB (2007) destaca
que ha diversas situacOes tipicas em que ela pode ser introduzida na forma de
integracdo, conectando &reas 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
contribuicdo que a bicicleta pode proporcionar, sobretudo no aspecto de impacto nulo
em relacdo ao meio-ambiente. SILVEIRA (2010) avalia a eficiéncia energética da
bicicleta como modo de transporte, destacando-a como o0 modo de transporte que
apresenta 0 menor consumo de energia primaria em MJ (Mega Joule) por

passageiro/km.

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

das regides metropolitanas de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre e
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Recife e destaca que, embora possuam caracteristicas diferentes os problemas de

mobilidade urbana sdo comuns:

= crescimento da frota circulante;

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

= falta de uma politica de coordenacgédo entre os organismos de gestdo no ambito
regional e metropolitano;

= dificuldade de circulagdo de modos motorizados e ndo motorizados em &reas
metropolitanas;

= 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 Regido Metropolitana 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 estruturacdo de um cenario mais equilibrado das taxas de
mobilidade das areas metropolitanas. Uma melhoria na integracdo, adequacdo e oferta
de servigos devera contribuir para induzir deslocamentos atualmente ndo realizados.
Dado preocupante revelado através do estudo é que no caso do Rio de Janeiro, a “taxa
de imobilidade”, representando residentes que ndo realizam viagens ¢ de cerca de 46%

do total de viagens.

No aspecto da eficiéncia energética, BALASSIANO (2012) destaca que utilizacdo 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 para um uso mais intensivo de sistemas como o BRT (Bus Rapid Transit)
e 0 Metr0, associadas a estratégias de Gerenciamento da Mobilidade teria potencial para

reduzir as emissdes em cerca de 26% em 2030.

26



CAPITULO 3
3— A INTEGRACAO DOS TRANSPORTES PUBLICOS

Para os transportes publicos sdo evidentes os beneficios de uma rede de servigos
integrada. Quanto mais usuarios existirem menor sera o custo relativo 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
servigos expressos levard a reducao no tempo de viagem do veiculo. Isto é referido
como o efeito MOHRING (1972) e proporcionou os primeiros argumentos em favor de
um sistema integrado 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 integracdo dos transportes publicos é destacada como uma das
acoes mais eficazes 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; CAMPQOS, 2006 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
é reconhecido em trabalhos que se dedicaram ao estudo da integracdo dos sistemas de
transporte.

CERVERO (1998) destaca que uma cidade que se transporta, ou se movimenta (“The
Transit Metropolis”), ¢ aquela onde ocorre um ajuste perfeito entre a distribuigdo
espacial das atividades existentes e o funcionamento dos sistemas de transportes.
Acrescenta ainda que os sistemas de transportes devem ser considerados em uma
perspectiva metropolitana, em que a integracdo entre os varios modos e servigos seja

efetiva.

De acordo com ANTP (2007), para que a integracdo seja viavel em seus aspectos fisico,
operacional e tarifario, é indispensavel que essa integracdo se dé também no nivel
organizacional ou de gestdo, envolvendo processos de tomada de decisdo e atribuicdo de

responsabilidades entre as autoridades envolvidas. Eis 0 desafio que se apresenta para
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gestores e operadores do servigco de transporte publico frente aos problemas da

mobilidade urbana na atualidade.

No Brasil, o conceito de mobilidade urbana transformou-se nos ultimos anos,
incorporando a integracdo dos transportes como eixo fundamental para o deslocamento
eficaz de pessoas e bens nas cidades. Segundo RAIA JUNIOR, 2000, apud
HENRIQUE, 2004 a base deste conceito pode ser interpretada como a capacidade de o
individuo se deslocar de um lugar para outro em funcdo dos meios de transporte
disponiveis. Essa capacidade de deslocamento é influenciada por inimeros fatores, tais
como o periodo do dia, a distancia e suas caracteristicas individuais, tais como a renda,

a propriedade de veiculo, sexo, idade, etc.

IPEA (2012) comenta que, no Brasil, o tema da mobilidade urbana tem sido reforgado
na agenda politica nacional, pautando discussdes no governo, na academia e na
sociedade. O relatorio afirma que a proximidade com grandes eventos sediados pelo
pais, como a Copa do Mundo de Futebol de 2014 e as Olimpiadas de 2016, tém
impulsionado novas edi¢Bes do Programa de Aceleracdo do Crescimento incluindo
investimentos em transporte e mobilidade urbana, ndo apenas nas cidades-sede dos

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 artigo 1° “a integracao
entre diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das
pessoas e cargas no territorio nacional” (LEI 12.587, 2012). Esta Lei é considerada um
marco importante para apoiar as acdes e projetos voltados para a melhoria das
condigdes de mobilidade nos centros urbanos. O conceito de mobilidade indicado na Lei
12.587/12 se refere as condi¢cdes com 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 sdo transportados ou se transportam e, por outras,

relacionado a 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 é a de que deve haver “integracdo fisica, tarifiria e

operacional dos diferentes modos e das redes de transporte publico e privado nas
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cidades”. Mudanca igualmente importante é a obrigacdo de todo municipio com mais
de 20 mil habitantes elaborar um “Plano de Mobilidade Urbana”. O Plano ¢ o
instrumento de efetivagdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e a integracéo

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 favorecer o
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 servigos 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, 1993 apud CAVALCANTE,
2002; NTU, 1999, apud NAPIERALA, 2004):

a) integracdo infraestrutural, que consiste em agregar infraestrutura de transportes ao
sistema integrado, tais como facilidades de estacionamentos, intercambio de estacoes,
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 servicos com o pagamento de uma Unica tarifa ou bilhete.

A implantacdo dos sistemas de bilhetagem eletrénica transformou a integracdo tarifaria
temporal em um tema recorrente e muito explorado como solugdo de conectividade
entre as redes de transporte publico, nas cidades brasileiras. Segundo NTU (2010) uma
das melhorias que ocorreram com a implantacao da bilhetagem eletrdnica foi o aumento
da confiabilidade do beneficio do vale-transporte. Os tiquetes de papel contribuiam para
que o beneficio fosse utilizado como moeda paralela. 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 do vale-transporte (NTU, 2010).
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3.1. A Importéncia da Integracdo para os Transportes 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 centralizagdo das atividades econdmicas, da mudanga
do perfil de emprego, da ampliacdo do numero de estabelecimentos de ensino, entre

outras razoes.

Muitas cidades brasileiras contam com sistemas integrados do tipo tronco-alimentado,
que oferecem conectividade entre varias linhas de transporte coletivo e que permitiram
racionalizar as redes, isto €, 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 sistemas foram 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 transporte coletivo, ampliando a mobilidade e a acessibilidade dos

usuarios e contribui para o aperfeicoamento das redes através dos seguintes aspectos:

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

= Possibilidade de uso de veiculos de maior capacidade, reduzindo a frota em
circulacdo e, consequentemente, 0s custos operacionais, a emissdo de poluentes
e solicitacdo do sistema viério;

» Reducgdo do nimero de linhas em circulacdo nas areas de trafego congestionado,
com reflexo na quantidade de veiculos que demandam os pontos de parada em
percurso ou nos terminais de retorno;

= Reducdo da ociosidade da frota operando em linhas sobrepostas, com reflexo
nos custos da operacao;

= Melhor articulagcdo da rede de transporte coletivo, oferecendo mais opgGes de
viagens para 0s usuarios pela possibilidade de integracdo entre duas ou mais

linhas, em estacdes de integracdo e pontos de conexao;
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= Melhor legibilidade da rede de transporte pelos usuérios, pela simplificacdo dos
atendimentos na malha viaria principal e nas regibes periféricas e pela

concentracdo 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 organizacédo das redes de transporte
publico, os sistemas integrados também tém seus problemas, como: resisténcia dos
usuarios aos transbordos compulsérios e o seccionamento de linhas consolidadas. A
implantacdo de sistemas integrados de transporte exige uma revisdo da politica tarifaria
devendo observar a manutencdo o equilibrio econémico e financeiro dos operadores, 0
que deve ser feito procurando evitar a transferéncia de novos encargos para 0 USUario

pagante.

Uma forma de organizacdo comum da integracdo é a de sistemas tronco-alimentados
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 é a prioridade dada a um meio de transporte com, geralmente, menor tempo
de viagem e maior capacidade. Esse tipo de integragdo, segundo ANTP (1996) apud
CAVALCANTE (2002), pode ser feito utilizando algumas das seguintes formas:

1) integragéo de ponta: o terminal de integracdo se situa na extremidade da linha radial
de maior capacidade. As linhas demais linhas do entorno do terminal sdo seccionadas
naquele ponto, ou seja, 0 seu trajeto € dividido em duas segdes: a primeira secao
funciona como sistema de alimentacdo do terminal e a segunda se¢cdo como 0 sistema
tronco. O usuario passa a ser obrigado a transferir da linha alimentadora para a linha do
sistema tronco, e vice e versa, compulsoriamente. Segundo FORNECK, 1993 apud
CAVALCANTE, 2002 esta é uma medida que tem o objetivo de obter demanda para
viabilizar um determinado projeto de integracdo, como por exemplo, o caso da linha

Norte — Sul do metr6 de Sao Paulo;

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

utilizada em Curitiba e na linha Leste — Oeste do metrd de Sdo Paulo;
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iii) integracdo complementar: as linhas alimentadoras, além de carregarem parte de seus
usuarios para o modo de maior capacidade, complementam esse servico oferecendo uma
oferta alternativa. Nesse tipo de integracdo, cabe ao usuario escolher o que é melhor
para si: permanecer no primeiro ou trocar de modo em funcéo de algum beneficio
oferecido nesta troca, tais como reducdo do tempo de viagem e maior acessibilidade.

Essa forma foi utilizada na terceira linha do metrd de Sédo Paulo.

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

sistemas ferroviarios em relacdo ao trafego geral, conforme Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Capacidade dos Modos de Transporte Urbano (pass/hora/sentido)

TIPO DE TIPO DE TIPODE \elocidade Capacidade Intervalo Freqiiéncia Capacidade
SISTEMA  VEICULO  TIPODEVIA ESTAGAO LINHA Km/h  (pass/veic.) (minutos) (veic/h)  (pass./h)

Metrd Trem8carros  Segregada (1) semultrapassagem Paradora 40 2.400 15 40 96000
VLT Trém4carros  Segregada (1) semultrapassagem Paradora 20 1.000 3 20 20000
BRT Biarticulado ~ Exclusiva (2)  semultrapassagem Paradora 20 270 1 60 16200
BRT Biarticulado ~ Bxclusiva (2)  comultrapassagem Direta 35 270 05 120 32400
BRT Biarticulado  Bxclusiva (2)  comultrapassagem Mista 215 270 03 180 48600
Onibus  Convencional Compartilhada ponto de parada  Paradora 17 80 1 60 4800

Notas: (1) Subterranea / Elevada - sem interferéncia viaria

(2) Via emnivel com 7,0 metros de largura, 14,0 metros de largura nas estagdes com ultrapassagem

Fonte: Adaptado de NTU (2009)

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

ambientais e sociais, ambas interdependentes deste servico.

Uma das referéncias sobre o tema é o documento “European Transport Policy for
2010: Time do Decide”, publicado em setembro de 2001 e que traca um perfil das
prioridades da Comissdo Europeia para o setor de transporte publico urbano. O

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

transporte urbano naquele continente.

Em outro documento, intitulado “Communication from the Commission - Sustainable
Urban Development in the European Union: a Framwork for Action” sdo analisadas
diferentes politicas de integracdo dos sistemas de transporte publico em relagdo ao seu
impacto, visando aperfeicoar e garantir a sustentabilidade do desenvolvimento urbano.
Dentre essas politicas analisadas, uma particular referéncia é feita para a promocdo 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 transporte individual. O
documento identifica que a integracdo € um dos principais caminhos para promover o
uso do transporte publico. Uma referéncia especifica é feita ao transporte pablico e a
necessidade de torna-lo mais atrativo, integrando autoridades locais, operadores 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 automdvel. A integracdo do sistema de transporte publico da Moravia, na Republica
Tcheca teve abrangéncia regional e integracdo temporal entre os sistemas de onibus,

trens e os bondes elétricos.

Implantado em 2003, a resposta da demanda ao sistema de integracdo foi imediata, com
aumento de 18% no numero de usuarios transportados no primeiro ano e 7% no
segundo ano (HAVLICK, 2005). O estudo revelou que a implantacdo da integracdo nédo
apenas contribuiu para reduzir o declinio da demanda transportada pelo sistema de
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 integracdo foi implantada
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como forma de conter o0 uso crescente dos automdveis, o principal meio de locomocéo e
responsavel por mais de 70% das viagens realizadas diariamente. A implantacdo foi
estabelecida através de cooperacao entre a municipalidade de Budapeste, 0 0rgao gestor
dos trens regionais (The Hungarian Railways) e os operadores de Onibus regionais. A
estrutura tarifaria do sistema de trens e dos Onibus interurbanos foi unificada,
favorecendo a compra de bilhetes integrados com desconto, 0 que proporciona para 0
usuario uma economia de cerca de 300 euros por ano. Esta operacdo € 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)
trata-se de "um conjunto de medidas de natureza fisico-operacional, tarifaria e

institucional destinadas a articular e racionalizar os servicos de transporte publico™.

Existem dois arranjos tipicos que caracterizam a integracdo dos sistemas de transporte:
multimodal, quando envolve a articulacé@o de diferentes modos de transporte, sendo que
0s servigos de menor capacidade (6nibus) funcionam como alimentadores dos servicos
de alta capacidade (rede metro-ferroviaria, por exemplo) e intramodal, quando o0s

projetos sdo estabelecidos para funcionar apenas numa modalidade.

Em um sistema de integragéo intramodal do tipo Onibus, as linhas séo classificadas em
dois tipos basicos: troncais e alimentadoras. Essas linhas se articulam a determinados
nos da rede de transporte que sdo denominados terminais de integracdo. Em geral as
linhas alimentadoras sdo de pequena extensdo e operam sobre vias coletoras realizando
0 servico de captacdo ou distribuicdo dos passageiros nas periferias urbanas (NTU,
1999, apud NAPIERALA, 2004).

Nos terminais de integracao, os passageiros fazem o transbordo para as linhas troncais
que melhor atendem ao destino final e as condic¢des de viagem desejadas. Essas linhas
transportam os usuarios entre um terminal e 0s principais polos de atracdo de viagens —
geralmente o centro da cidade — ou entre dois ou mais terminais. Usualmente, as linhas
troncais utilizam o sistema viario principal da cidade e transportam volumes
relativamente altos de passageiros (CAMPOS FILHO, 1992, apud NAPIERALA,
2004).
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Para atender aos objetivos que se propdem, os sistemas integrados devem equacionar as
questdes relacionadas com a organizacdo institucional, a operacdo, o espaco fisico, a
estrutura tarifaria e a informagdo. Essas questdes sdo comuns na operacdo de um
sistema de transportes, em decorréncia da diversidade de interesses inerentes a gestores,
operadores e usuarios. Cada um destes aspectos, tratados individualmente a seguir,
caracteriza uma parcela distinta, porém interligada, da problematica da integracao
modal no sistema de transporte publico de passageiros. A integracdo também pode
acarretar transtornos aos usuarios, decorrentes de transbordos. Estes devem ser
compensados com redugGes no tempo de viagem e no custo, aumento da frequéncia e

mais seguranca.

Integrar operacionalmente 0s servicos de transporte de uma cidade ou regido é opera-los
de forma coordenada com relacdo 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 tem caracteristicas de
servigo especificas, que os diferencia quanto a acessibilidade, capacidade e velocidade
operacional. O servico ofertado deve ser Unico e homogéneo, mantendo 0 mesmo

padrao de qualidade, equidade de acesso e custo.

A ANTP (1996) alerta que, na integracdo 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 devem se deixar 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 Ihe seja mais conveniente e adequado.

Como exemplo, a ANTP (1996) cita que: "E mais simples obter demanda para uma
linha de trem de suburbio seccionando-se as linhas de dnibus que passam proximo de
suas estacdes, ou seja, interromper as linhas radiais de &nibus no ponto onde esta
localizada a estagdo do trem de subirbio e forcar uma integragdo compulséria de
pessoas, do que optar pela adocdo de integracdo gradual e espontanea e oferecer
atrativos de deslocamentos aos usudrios, adotando veiculos mais confortaveis e com

uma operacao mais confiavel".
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Segundo FORNECK (1993), quando da implantagdo da linha Norte-Sul do metrd de
Sdo Paulo, buscou-se otimizar a utilizacdo dos equipamentos sem levar em consideracdo
o destino final dos usuarios, acarretando em transferéncias compulsorias sem opcdes de

escolha nem obtencédo 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 os usuarios, ao realizarem as
transferéncias, tenham de recorrer a caminhadas minimas; bem como na adequacdo do
espaco fisico e do equipamento a ser instalado (terminal de integracdo), para que essas
transferéncias ocorram em locais que proporcionem aos usuarios conforto, seguranca 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 “cartfes inteligentes”. Nestes casos ha,

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

A adequacao fisica mais utilizada nos sistemas integrados € a construcdo de terminais
de integracdo. Segundo a ANTP (1996), estes terminais podem ser classificados em: a)
abertos ou livres: quando projetados para acomodar fisicamente usuarios, veiculos e
servigos 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 paga: quando projetados para
acomodar fisicamente pessoas, veiculos e servi¢os 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 acesso controlado por catraca.

A integracdo tarifaria consiste na utilizacdo de uma estrutura de pregos que possibilite
a0 usuario acessar todo o sistema com o pagamento de uma tarifa. Esta tarifa podera ter
valor Unico para qualquer que seja o deslocamento ou complementado com um valor
adicional 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 reducdo do custo 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, de atrativo a

utilizacdo do sistema.

CAVALCANTE (2002) recomenda observar os aspectos negativos do ponto de vista
dos usuarios, tais como a necessidade de transbordos, a formacao de filas e 0 aumento
do tempo de espera em alguns casos, questdes que segundo o0 autor precisam ser
considerados nos estudos sobre a integracdo, pois, representam penalidades associadas
ao servico de transporte publico quando a operacdo desses sistemas ndo € bem

planejada.

O trabalho de SENNA e AZAMBUJA (1996) recomenda que o valor do tempo de
espera seja 2 vezes o valor do tempo no veiculo. LIU et al. (1997) apud
CAVALCANTE (2002) penalizam o tempo de espera com um peso igual a 1,69 vezes o
tempo no veiculo (modelos LOGIT); enquanto ARRUDA (1998) apud CAVALCANTE
(2002) encontrou na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) que o peso a ser
atribuido ao tempo de espera em relagdo ao tempo no veiculo seria de 0,74. Ja a
ETTUSA (2002), na modelagem da rede de transporte publico da RMF, adotou peso 2

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 Fortaleza-CE, encontrou para as pessoas que na
época ndo realizavam transbordo em suas viagens, um custo associado ao transbordo de
R$ 0,17. CAVALCANTE et al. (2002) encontrou um custo de transbordo equivalente a
R$ 0,317 ou 26,53 minutos, também para pessoas que na época ndo realizavam
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 média,
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, observa-se que um dos principais 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 dnibus em circulacdo em areas centrais e
corredores radiais. Esta € uma medida que proporciona melhoria do trafego em geral e
favorece o dimensionamento mais preciso da oferta de servico, além de contribuir para a

reducdo dos niveis de poluicdo ambiental e consumo de energia.

Para ANDOLFATO (2005), no plano institucional, os sistemas integrados também
conseguem bons resultados tanto no disciplinamento da relagdo entre operadores como
no aperfeicoamento das condi¢bes de planejamento e facilidade de controle por parte

dos gestores publicos.

A integracdo em geral é vista como meio de melhorar o nivel de servi¢o do transporte
publico. A ideia basica € a de que a atratividade de cada servico aumentara quando
operado em uma rede integrada. A integracdo entre os sistemas de transportes também
devera racionalizar e minimizar os inconvenientes do transbordo para o usuério, de
maneira a tirar proveito da reducdo 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 também a funcéo de articulador da mobilidade
urbana, criando facilidades para pedestres, ciclistas e usuarios do transporte individual
motorizado. Dessa maneira, o terminal pode ser utilizado como um elemento de

conectividade com outros modos alternativos de transporte.

Areas para estacionamento de veiculos particulares nas proximidades dos terminais de
transbordo e de integragdo possuem a funcdo de atrair usuérios do automovel para o
transporte coletivo e reduzir o fluxo de veiculos nas vias centrais. PAIVA e CAMPOS
(2008) desenvolveram um procedimento para implantagdo 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, apud PAIVA e CAMPOS (2008), discutem os estacionamentos ‘“Park
& Ride”, que segundo os autores sdo instalagdes intermodais que fornecem um lugar em
comum para 0 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 permanecerdo
estacionados por tempo relativamente longo e por isso, para ser atraente, a tarifa
cobrada deve ser inferior a praticada nas areas centrais ou ate mesmo gratuita na

hip6tese de integracdo com o transporte coletivo.

PAIVA e CAMPOS (2008) destacam que a integracdo modal ndo é 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 estacionamento nas zonas
centrais. Defendem que o estacionamento integrado tem sido uma opc¢éo de menor custo
e mais flexivel quando comparado a opcao de tradicional de construir estacionamentos
nas areas centrais. Por outro lado, o trabalho alerta que o estacionamento integrado deve
fornecer beneficios adicionais aos usudrios, tais como um servigo rapido, seguro,
confortavel, confiavel e de boa qualidade e de custo mais baixo. Ou seja, para atrair e
manter a fidelidade do usuario deve ser garantido que o servi¢o possua consisténcia nos

tempos de viagem, transformando-se numa opgéo favoravel.

No caso do transporte coletivo por dnibus uma das formas de garantir a consisténcia nos
tempos de viagem é através da criacio 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); e
BARRA, 2011).

3.2. Experiéncias Internacionais

A sequir serdo descritos exemplos de experiéncias que destacam a integragdo temporal
como um elemento de contribuicdo para fortalecimento dos servigos de transporte
publico, atracdo de novos usuarios e promoc¢do da mobilidade urbana em diversas

cidades no mundo. Essas experiéncias estdo organizadas em trés abordagens. A primeira

39



retrata aspectos estratégicos da integracdo dos transportes. A segunda se apoia nos
modelos de previsdo de demanda e destaca como a integracdo tarifaria encontra-se
inserida nesse contexto. A terceira abordagem retne exemplos bem sucedidos de
diversificacdo tarifaria e introducdo de descontos e bilhetes sazonais, uma pratica muito
comum nos paises da Europa, principalmente. Também serdo apontadas referéncias

nacionais sobre o tema e dados de algumas cidades 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. a integracgéo de tarifas, padrdes de servico, terminais / pontos de paradas e informacéo
dentro dos transportes publicos;

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

iii. a integracao de passageiros e de transporte de mercadorias;

iv. a integracgéo entre as autoridades (de transporte);

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

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

vii. a integracdo entre as politicas de transporte e politicas para 0 meio ambiente e o

desenvolvimento econdmico.

Questodes relacionadas com a sustentabilidade do servi¢co de transporte introduziram
mudancas de planejamento com inclusdo de metas estratégicas, tais como a eficiéncia
da rede, a coesdo institucional e questdes ambientais, que foram abordadas em
AKINYEMI e ZUIDGEEST, 2002; ADELI, 2002, 2009; GREENE e WEGENER,
1997; JEON et al., 2008.

MILLER et al., 2005 apresenta os resultados de uma investigacdo sobre as praticas 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 entre os servicos, que foram implantadas por 96 agéncias governamentais

norte-americanas responsaveis pela gestdo do transporte pablico. No que se refere ao
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tipo de integracédo a ser implantado, o trabalho destaca que a principal preocupacéo para
muitas agéncias norte-americanas 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 modo. Como aponta o autor, esses custos
podem ser compensados por reducbes em outros custos, como a eliminacdo do
manuseio de dinheiro em espécie, e mitigados através do aumento da quantidade de

passageiros, reduzindo-se o custo por passageiro transportado.

3.2.1. Aspectos Estratégicos

O conceito de "desenvolvimento sustentavel™ surgiu na década de 1980, exclusivamente
na éarea ambiental. Foi originalmente nomeado como o desenvolvimento
ambientalmente sustentavel e abordado por um quadro triangular representando as trés
metas de sustentabilidade: econdmico, social, e ambiental (LOPEZ, 2010). Hoje,
"transporte sustentavel” é um principio geralmente aceito no processo de planejamento
de transportes e estudado em muitas pesquisas relacionadas com os sistemas de
integragdo (GREENE e WEGENER, 1997; FEITELSON, 2002; JEON et al. 2008;
JOUMARD e NICOLAS, 2010 apud LOPEZ, 2010).

Em PRESTON (2010) procura-se demonstrar as dificuldades enfrentadas no processo
de integracdo entre os diversos modos de transporte, no contexto da realidade britanica.
Quatro questdes sdo apontadas como relevantes para explicar essas dificuldades: a
primeira é a falta de definicdo clara do conceito de integracdo; a segunda € a
incapacidade de operacionalizar esse conceito; a terceira é falta de uma base de dados
sobre o sucesso das politicas de integracdo; e a quarta a falta de vontade politica dos
governantes e do publico em geral para adotar mudancgas comportamentais e favorecer

uma politica integrada de transportes bem sucedida.

PRESTON (2010) afirma que, embora 0s numeros exatos possam ser contestados em
muitos trabalhos, as medidas de integracdo dos transportes podem conduzir a aumentos
substanciais no uso dos transportes publicos e a redugdes de viagens por automovel.
Neste trabalho o autor adotou uma perspectiva microecondmica através da qual a
integragdo dos transportes ¢ definida como “o processo organizacional cujo

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

beneficios sociais”.

Em STRADLING, MEADOWS e BEATTY (2000) é revelado que o surgimento de um
novo realismo entre a segunda metade dos anos 1980s e comego dos anos 1990s
reconheceu que 0s congestionamentos, a degradacdo ambiental e os problemas de
exclusdo social relacionados com os transportes, ndo poderiam ser tratados apenas com
0 aumento da infraestrutura de oferta do sistema viario. Neste trabalho os autores
adotaram uma abordagem de curto, médio e longo prazo, examinando experiéncias de
cidades do Reino Unido, onde existe forte preferéncia por transporte individualizado,
alto grau de dependéncia do automdvel e uma relutancia em usar o transporte coletivo.
O trabalho destaca que o estudo de mudancas comportamentais foram avaliadas e
discutidas em CAIRNS et al. (2004), utilizando-se do exemplo de algumas cidades do

Reino Unido (Darlington, Peterborough e Worcester).

Dentre as medidas necessarias no curto prazo PRESTON (2010) destaca a necessidade
de melhorias nos servicos 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, mudancas na estrutura de
governanga e uma politica de atendimento a agenda climética. Para o autor, embora o
automaével ocupe um papel fundamental para muitas viagens, transportes publicos e o0s
transportes ndo motorizados podem e devem desempenhar um papel mais importante e

isso sO poderé acontecer com a ampliagdo do conceito de transporte integrado.

LOPEZ (2010) discute a integragdo das questdes de sustentabilidade no planejamento
estratégico dos transportes. O trabalho defende que os niveis de planejamento
estratégico da infraestrutura de transportes ainda carecem de um modelo de avaliagdo
que aceite o paradigma da sustentabilidade, incorporado nas dimensfes econdmica,
social e ambiental. PropGe uma metodologia de avaliacdo de propostas e discute sua
validacdo no Plano Espanhol de Transportes e Infraestrutura (2005-2020 - PEIT), tendo
como estudo de caso a extensdo da rede de alta velocidade ferroviaria (HSR). Fornece
uma base tedrica para tomadores de decisdo, proporcionando recomendacfes de
planejamento de transportes, com apoio em dados sobre o sistema de transportes, dados

socioecondmicos e de natureza ambiental.
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LOPEZ (2010) também comenta que ndo existe consenso em torno de uma metodologia
padrdo para avaliacdo da sustentabilidade, o que se deve as dificuldades existentes na
definicdo de metas e indicadores para medir suas trés principais dimensfes. Segundo
afirma o autor, “estd cada vez mais presente 0 consenso de que avaliacdo de
sustentabilidade ndo pode ser tratada unicamente por metodologias com abordagem
convencional, como abordagens de custo-beneficio. Além disso, tratar eficiéncia
econbmica ou avaliacdes ambientais de maneira isolada é considerado uma abordagem
menos eficiente do que as avaliagdes integradas, que abrangem toda a gama de impactos
de sustentabilidade”.

LOPEZ (2010) demonstra que as ferramentas de analise de impacto espacial sdo
consideradas eficazes no processo de planejamento estratégico do transporte e que as
politicas de transportes devem ser coordenadas com outras politicas setoriais
(BROCKER et al., 2004). Além disso, a inclusdo da abordagem de sustentabilidade esta
cada vez mais exigindo o uso de modelos espaciais integrados (WEGENER, 2001), nos
quais dois ou mais modelos especializados sdo combinados. O desenvolvimento dos
Sistemas de Informacg6es Geograficas (SIGs) tem facilitado o uso de modelos de analise
espacial e sua integragio com o processo de planejamento de transportes
(MALCZEWSKI, 1999; WEGENER, 2001; MILLER, 1999).

3.2.2. Aspectos de Modelagem e Previsédo de Demanda

O estudo de fatores gque interferem na previsdo da demanda dos transportes pablicos tem
sido objeto de intensa investigacdo. GKRITZA (2010) desenvolveu uma pesquisa com a
finalidade de avaliar a transferéncia intermodal de usuarios 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 mudancas
de preco sobre a demanda, temas que tem atraido atencdo de um grande ndmero de
autores por décadas, incluindo CROTTE et al. (2008) e PAULLEY et al. (2006),
CURRIE e PHUNG (2008), AKIN (2006), KOPPELMAN (1983), MACKETT e
EDWARDS (2001), PENG et al. (1997), CERVERO (1990), DARGAY e HANLY
(1999, 2002), DE RUS (1990), GOODWIN (1992), HANLY 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 tarifas. Como exemplo, cita que para utilizar o tradicional
modelo de planejamento de 4 etapas (geracéo, distribuicdo, divisdo modal e alocacéo)
os dados devem ser desagregados e sintetizados como forma de particularizar cada

informacéo.

As caracteristicas econémicas e 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 apresentaram variacdes 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 pablico da cidade de Atenas, Grécia,
foi analisada e estimada com base em um sistema de equacGes, 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 transporte pablico (6nibus, trolleybus e metr6) e entre diferentes
tipos de tarifas (bilhete simples e travelcard - cartdo de bilhetagem eletrénica). Os
resultados sugeriram que o efeito do tipo de tarifa sobre 0 nimero de passageiros em um
sistema multimodal varia conforme o modo e o preco, e conforme a forma de

pagamento, por ticket e travelcard.

ABRATE et al. (2008) contribuiu com evidéncias empiricas sobre 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 énibus. Em seu estudo destaca
trés trabalhos importantes: FITZROY e SMITH (1999), que analisou o impacto da
introducéo de descontos, integracdes e bilhetes sazonais usando como amostra dados de
4 cidades suicas; MATAS (2004), que analisou a criacdo de um sistema de tarifa
integrada entre dnibus e metrd 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 da década de 1990 sendo que em 2002, 42%
do sistema de transporte urbano na Italia passou por algum tipo de integracao tariféaria.

Os resultados indicados pelo autor revelam que a introducdo da integracdo tarifaria
temporal em um sistema local de transporte publico pode aumentar o ndmero de

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

No caso especifico da integracéo tarifaria ABRATE (2008) encontrou evidéncias de que
a extensdo da area de abrangéncia do bilhete integrado provou ser 0 mais importante
recurso da integracdo tarifaria, tanto nas ligacdes urbanas como interurbanas. Em uma
analise estendida do modelo proposto foram considerados quatro aspectos: bilhete
simples, extensdo da viagem, flexibilidade territorial (zonal) e exclusividade do modo,
sendo esta Ultima ndo significante. Na 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 em 5%, em

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

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

automovel.

A integracdo temporal do sistema de transporte publico da Moravia, na Republica
Tcheca, teve abrangéncia regional, compreendendo os sistemas de 6nibus, trens e 0s
bondes elétricos. Implantado em 2003, a resposta da demanda ao sistema de integracdo
foi imediata, com aumento de 18% no nimero de usuarios transportados no primeiro
ano e 7% no segundo ano (HAVLICK, 2005). O estudo revelou que a implantagdo da
integracdo ndo apenas contribuiu para reduzir 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 integracdo do transporte publico de Budapeste, medida adotada como

forma de conter o uso crescente dos automoveis, o principal meio de locomocéo e
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responsavel por mais de 70% das viagens realizadas. A previsdo é que o sistema,
iniciado em 2005, esteja totalmente implantado em oito anos e servindo a 3,5 milhdes

de habitantes, sendo 1,8 milh6es apenas em Budapeste.

A implantacdo foi estabelecida através de cooperagdo entre a municipalidade de
Budapeste, o 6rgdo gestor dos trens regionais (The Hungarian Railways) e o0s
operadores de 6nibus regionais. A estrutura tarifaria do sistema de trens e dos onibus
interurbanos foi unificada, favorecendo a compra de bilhetes integrados com desconto,
0 que segundo o autor proporcionou para 0 usuario uma economia de cerca de 300 euros
por ano (HEVES, 2007). Esta operacdo é financiada por um acordo entre o0 governo
central da Hungria e a municipalidade de Budapeste. Trata-se, portanto, ndo apenas de
uma integracdo tarifaria entre modos de transporte, mas integracdo institucional, entre

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 transagdo registrados por esses cartdes podem ser
usados para analisar a demanda de passageiros e o desempenho operacional do sistema
de transportes (KUSAKABE et al., 2010).

Uma das medidas para tornar o transporte pablico financeiramente sustentavel sdo as
politicas de subsidio, muito difundidas nos paises europeus e nos Estados Unidos. O
transporte publico na Alemanha captura cinco vezes mais quota de mercado do que nos
EUA - 8,0% vs 1,6% de todas as viagens e 0 uso de transportes publicos per capita
aumentou 22% entre 1992 e 2007- (BMVBS, 2004; ORNL, 2005 apud BUEHLER e
PUCHER, 2010).

BUEHLER e PUCHER (2010) revelam como a Alemanha conseguiu, através da
diversificacdo tarifaria e da integracdo entre os servicos de transporte publico, em duas
décadas (1990s-2010), melhorar a qualidade dos servigos de transporte publico e atrair
mais passageiros para os sistemas, com aumento de produtividade e reducéo 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 passageiros, implicando na ampliagdo da oferta com
melhorias na coordenacdo regional de horarios, tarifas e servicos. Essas a¢des foram
reforcadas com medidas de restricdo e aumento de custo pelo o uso do automdvel nas

cidades alemas.

BUEHLER e PUCHER (2010) também demonstram que a reducdo de custos e o
aumento das receitas sdo as razbes principais para explicar o melhor desempenho
financeiro do transporte publico na Alemanha. No primeiro caso, 0s contratos de
concessdo preveem clausulas que condicionam a concessao das licencas para exploragéo
do servico aos prestadores de menor custo. No segundo caso, governos e agéncias de
transportes publicos locais tém incentivado o uso dos servigos de transporte coletivo
através de uma variedade de programas que aumentam a sua atratividade em
comparagdo com outros modos. Mas, segundo este estudo, uma das principais razoes
para o0 sucesso do transporte publico aleméao é a coordenacao eficiente entre 0s servigcos
de transporte publico, tarifas e horarios, dentro das areas metropolitanas, através de

sistemas de integracéo.

Desde 1996, todos os estados alemaes introduziram agdes coordenadas com o objetivo
de integrar todas as operacfes do transporte ferrovidrio com os transportes pablicos
locais e de longa distancia (BUNDESREGIERUNG, 1999; SCHOLZ, 2006 apud
BUEHLER e PUCHER, 2010). Evidéncias recentes nos EUA, encontradas por
BROWN e THOMPSON (2008), sugerem que as areas metropolitanas com onibus
integrados as redes ferroviarias tém niveis mais elevados de passageiros e sao mais
rentaveis em comparacdo com outras regibes metropolitanas sem a presenca da

integracao intermodal.

Autoridades regionais de transporte pablico oferecem mais oferta de bilhetes integrados,
diarios, mensais e anuais, que permitem aos passageiros usar um bilhete para a viagem
inteira, independentemente 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 a todos os sistemas regionais e locais de transporte publico.
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Outras a¢des tambem sdo destacadas por BUEHLER e PUCHER (2010), tais como a
integracao entre transporte pablico e bicicleta, bilhetes para eventos especificos como
jogos de futebol e grandes shows, venda de bilhetes através de celulares e melhoria da

informac&o disponivel na internet sobre a coordenacao e integracéo entre 0s servigos.

CHU e CHAPLEAU (2008) apud KUSAKABE et al., 2010, desenvolveram métodos
para analisar dados de cartdes inteligentes e estimar os tempos de chegada das rotas de
oOnibus e a identificagdo de viagens conectadas, utilizando o conceito espago-temporal.
TREPANIER et al. (2007) apresentou um modelo para estimar a localizagéo 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 nesta se¢do (3.2.3), a flexibilidade
e a diversificacdo das tarifas de transporte publico sdo aspectos apontados na literatura

como importantes para estimular o uso dos servicos.

Em UBBELS e DASBURG-TROMP (2010) sao apresentados resultados obtidos com a
introducé@o de um novo cartdo inteligente e estrutura diferenciada de tarifa nos diversos
servicos de transporte publico de Amsterdd (Holanda). O trabalho analisou respostas
comportamentais e a percepcao, pelo usuario, do preco do transporte puablico na regido
metropolitana de Amsterdd com a introdugdo de um sistema de integracdo tarifaria

temporal (chipkaart changes fare levels).

Os custos e a facilidade de utilizacdo foram mencionados como atributos mais
importantes para o usuario do novo sistema de cobranga, segundo UBBELS e
DASBURG-TROMP (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 pablicos.

Em UBBELS e DASBURG-TROMP (2010) também foram analisados os efeitos da
integracdo tarifaria em estudos de caso de grandes areas urbanas na Europa, América do
Norte e Austrélia, 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 pablico, 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
diversificagdo tarifaria, sendo destacado que as estratégias de tarifa flexivel sdo Uteis
para atrair passageiros, melhorar a taxa de contribuicdo de transporte ferroviério,
aumentar a renda do operador e reduzir os subsidios publicos. Muitos estudos que
adotaram essa abordagem foram citados por LIANG (2010): FLEISHMAN (2003);
MINGSHENG (2007); MCCOLLOM e PRATT (2004); ZHANG et al. (2006). Nesses
trabalhos, as tecnologias de bilhetagem eletrdnica, a integracao tarifaria e a influéncia
da diversificacdo das tarifas na demanda dos servi¢os publicos de transporte foram os

temas analisados.

Em LIANG (2010) ainda sdo discutidos os principais aspectos, vantagens e
desvantagens dos tipos de diversificacdo de tarifas presentes na experiéncia
internacional: tarifa por km, tarifa por zona, tarifa por 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 implantacdo. A base do artigo € um
estudo realizado pela autoridade dos transportes publicos das regibes de Oslo e
Akershus, na Noruega, que propds uma reforma no sistema de tarifa por zona. Nas duas
regides existiam 88 diferentes zonas e 0 numero de passagens de zona para todas as
rotas, em ambos os sentidos, era 2242, considerando-se o sistema de 6nibus, bondes e
metrd. Tratava-se 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 clientes e sob a 6tica da eficiéncia econdmica.

Embora o foco do trabalho de JANSSON e ANGELL (2011) ndo seja a integracdo
tarifaria, o modelo desenvolvido pelos autores demonstrou que a reducéo da quantidade
de zonas (de 88 para 6), com niveis diferenciados de tarifa, ndo provocou impacto sobre
a rentabilidade e simplificou o sistema de cobranga. 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 tarifas foi implantado em outubro de 2011.
O trabalho apontou a necessidade de reformar o sistema de tarifas, com mais integracao
e simplificacdo do modelo existente. A diminuicdo da quantidade de zonas de tarifa,
implicou na redugdo do nimero maximo de zonas pagas, passando de 10 para 3 passes

por viagem e de 20 para 5 tipos de bilhetes.

GRAHAMA e MULLEY (2010) analisam um sistema de pre-pagamento de tarifas de
transporte publico implantado na regido metropolitana de Sidney (Australia) e as
mudancas de comportamento dos usuérios dos servigos de 6nibus, trens e metrd, antes e
apos 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 renda mais baixa.

O trabalho mostra as estratégias usadas para encorajar e incentivar os usuarios dos
servicos de transporte a utilizar o sistema de pré-pagamento de tarifas. O sistema
oferece diversos produtos. Um deles, chamado “MyMulti” trata-se de um bilhete de uso
maltiplo, que habilita o uso de dnibus, trens e metrd, de forma integrada. Outro ticket,
chamado “MyBus” é um cartdo pré-pago que da direito a 10 viagens no sistema de
onibus, com descontos de 15% a 20% sobre o custo do bilhete simples, pago em

dinheiro.

O trabalho de GRAHAMA e MULLEY (2010) também discute as implica¢des politicas
em torno da introducdo de diferentes produtos pré-pagos e de tarifas integradas e com
desconto, que se tornaram mais prevalentes em diversas cidades ao redor do mundo com
0 aperfeicoamento dos sistemas de bilhetagem eletronica. Uma das conclusdes da
pesquisa foi a de que a introducdo do bilhete multimodal parece ter segmentado o
mercado de pré-pagamento de tarifas na regido metropolitana de Sidney. Antes da
implantacdo do sistema, quando ndo havia nenhum bilhete multimodal, o
comportamento do usuario era mais previsivel. A introducdo de um bilhete multimodal,
mantendo-se o sistema de bilhete simples, pago em dinheiro, criou um mercado novo
que atraiu muitos usuarios, com diferentes caracteristicas socioeconémicas e
demogréficas, que se adaptaram rapidamente ao sistema pré-pago (GRAHAMA e
MULLEY, 2010).
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Ainda dentro desta se¢do do trabalho (3.2.3) a andlise dos dados obtidos através das
transacdes com cartdes de bilhetagem eletrénica (Smartcards) € uma abordagem que
também possui destaque na literatura internacional. TREPANIER e TRANCHANT
(2007) apresentam um modelo para estimar a destinacdo das viagens feitas no sistema
de transporte por énibus, obtendo sucesso para 66% dos casos analisados, em média, e
80% para as estimagfes nos periodos de pico. Uma das vantagens da tecnologia de
bilhetagem eletrénica através de cartdes Smartcard € a capacidade de armazenar mais
informagfes do que simples registros de viagem. BONNEAU (2002) apud
TREPANIER e TRANCHANT (2007) previram que a complexidade dos sistemas de
bilhetagem eletrénica cresceria com o surgimento das politicas de integracdo entre 0s

modos de transporte publico, especialmente nas regiGes metropolitanas.

KUSAKABE et al. (2010) desenvolveu uma metodologia com foco na aplicagdo de
sistemas inteligentes de transportes para analisar padrbes de viagens de usuarios do
sistema metro-ferroviario nas regides metropolitanas do Japao. Os dados obtidos através
de transacOes de cartdes inteligentes (smartcards) foram utilizados para modelar o
comportamento de passageiros e a demanda por transporte publico de alta capacidade.
De acordo com o trabalho, os padrGes e escolhas de cada passageiro podem ser
identificados por um longo periodo de tempo e as informac6es dali extraidas podem ser
utilizadas para melhorar a gestdo de relacionamento com clientes e a programacéo

operacional do sistema.

Apesar do uso generalizado de sistemas de bilhetagem eletronica sdo encontrados
poucos estudos com analise de dados de cartdes inteligentes no transporte publico do
Japdo (KUSAKABE et al., 2010). O autor cita o trabalho de ASAKURA et al. (2008)
como um dos pioneiros que analisaram o0 comportamento dos passageiros de trem
urbano usando dados da transacdo de cartdes inteligentes de um sistema ferroviario

urbano no Japéo.

BAGCHI e WHITE (2005) destacaram muitas vantagens da analise de dados de um
sistema automatizado de cobranca de tarifas com uso de cartbes Smartcards: i) acesso a
uma variedade de dados individuais; ii) possibilidade de conexdo entre o usuario e as
informacdes do cartdo; iii) analise de dados historicos disponiveis por muito tempo; iv)

melhor conhecimento sobre o comportamento da demanda de usuarios de um servico de
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transporte publico. Um estudo foi conduzido pelos autores sobre o comportamento da
transferéncia de passageiros entre a rede de transporte das cidades de Bradford e

Merseyside (Reino Unido).

3.3. A Experiéncia Brasileira com a Integracdo Temporal

A maior parte das referéncias nacionais no campo da integracdo do transporte publico
por dnibus esta relacionada com a integracdo fisica, tarifaria e operacional das redes, na
forma de sistemas tronco-alimentadores 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 integracdes restritas aos terminais de transbordo ocorre certa
limitacdo, pois os usuarios sdo obrigados a realizar as transferéncias em pontos
previamente definidos, o0 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 integragdo. Além disto, essa forma de integracdo pode
promover uma saturacao dos terminais, uma vez que direciona grande parte da demanda
para poucos pontos, concentrando viagens. Quando a integracdo pode ser efetuada em
qualquer ponto do sistema, 0 usuario possui maior liberdade, utilizando o ponto de
parada mais conveniente como estagdo 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 simplificados e ter suas
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 servi¢cos de apoio aos Usuarios
e operadores. As dimensdes e caracteristicas funcionais destes equipamentos variam em
funcdo do tamanho das cidades, da caracteristica da rede proposta, do modelo
operacional de integracdo, dos volumes de oferta e de demanda, independente da
adocao de 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 funcdo de favorecer a
reducdo dos trés aspectos de exclusdo que o trabalho aponta: i) inexisténcia de
atendimento por falta de terminais, falhas na cobertura espacial da rede de transporte ou
limitado alcance no deslocamento; ii) atendimentos pouco eficientes e que acarretam
elevados tempos de espera e deslocamento ou deslocamento negativos para integracdo
em determinados pontos; e iii) impossibilidade ou dificuldade de pagamento das tarifas,

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

A pratica brasileira, no entanto, tem demonstrado que o desenvolvimento dos projetos
de integracdo tarifaria temporal deve se revestir de cuidados especiais, buscando ao
mesmo tempo facilitar o acesso do usuério ao sistema como também preservar o
equilibrio econdmico-financeiro da atividade. A imposi¢do de algumas restricdes nos
projetos de integracdo tarifaria temporal é feita com o principal objetivo evitar ou
minimizar a evasdo de receitas, tendo em vista a falta de subsidios publicos para

compensar a hipotese de reducdo da demanda de usuarios pagantes.

Assim como as gratuidades nos transportes publicos, a integracdo tarifaria € um tipo de
beneficio suportado pelos usuarios pagantes e/ou transferido para a tarifa na forma de
subsidio cruzado. Um levantamento realizado com algumas cidades brasileiras que
implantaram o sistema revelou que, em geral, ndo existem subsidios publicos para evitar
impactos sobre a tarifa. Por outro lado, ha casos recentes como o bilhete Unico
implantado pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro que foi viabilizado com subsidio
publico, demonstrando a preocupacgéo das autoridades em reduzir o peso dos beneficios

sociais sobre a tarifa.

Os casos mais comuns de restricdo séo a proibigcdo de retorno ao local de origem e a
parada intermediaria 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 esté fixado
em 1h. A tabela 3.2 abaixo apresenta um comparativo das restricdes mais comuns
observadas nos sistemas de integracdo tarifaria temporal de algumas cidades brasileiras

de médio porte, nos transportes publicos por 6nibus. As informacg6es foram obtidas
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através de divulgacdo das proprias prefeituras e representantes dos operadores locais em

sitios eletronicos disponiveis na internet.

Tabela 3.2: Prética brasileira de parametros da integracéo tarifaria temporal.

PARADA QUANT. DE ~
MUNICIPIO TIPO RE(TSC/’,\'T)NO INTERME LE,\'X'IF;(E CONEX_OES 'f:%NNQIQ_%\OAU SUBSIDIO
D (por tarifa) )

Joinville-SC Total NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Maringa-PR Total NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Niterdi-RJ Total SIM SIM 1h 1 Isento N/D
Sdo José  dos Total NAO NAO 2h 1 Isento NAO
Campos-SP

Bauru-SP Total NAO NAO 1h 1 Complemento NAO
Petropolis-RJ Parcial NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Nova Friburgo-RJ Parcial NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Floriandpolis-SC Total NAO NAO 30min 1 Complemento NAO
Londrina-PR Total NAO NAO 1h 1 Isento NAO
Montes  Claros- Total NAO NAO 30min 1 Isento NAO
MG

Fonte: elaboracdo propria.

Procedimento aparentemente simples, a integracdo temporal também deve cercar-se de
cuidados visando evitar uma série de problemas, em especial as tentativas de fraudes e a
queda de faturamento do sistema, além da insatisfacdo do usuario com o

desconhecimento do sistema recém-implantado (NTU, 2006).

Em muitos municipios brasileiros, a integracdo temporal esté sujeita a restricdes no uso
de linhas e/ou de sentidos de viagem e casos como a viagem de ida e volta sé permitida
na mesma linha. A proibicdo do movimento de ida e volta ocorre em algumas situacdes.
Nas cidades medias o limite para utilizar a integracdo temporal depois do pagamento da

tarifa em geral é de cerca de 60 minutos.

Compreender o comportamento atual da demanda é fundamental para estimar as
possiveis mudancas no perfil de deslocamento da populacdo com a implantacdo da
integracdo temporal. Por isso é importante conhecer as matrizes de origem e destino das
viagens feitas pelos modos de transporte publico que serdo associados e estabelecer a
representatividade das viagens integradas em relagéo ao total de viagens realizadas no
sistema de transporte. Dessa forma é possivel estabelecer cenarios de analise dos

possiveis impactos sobre as receitas.

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

espacial do usuério entre dois ou mais pontos de uma determinada rede de transportes,
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utilizando-se da combinacédo 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 integracdo tarifaria temporal € o de possibilitar esse deslocamento através
do percurso mais curto e no menor espaco de tempo possivel. As trocas de linhas podem
ser realizadas sem o pagamento de outra passagem ou com 0 pagamento de uma tarifa
de complemento a ser estabelecida. Na maioria dos casos, a préatica brasileira tem
demonstrado que é necessario construir uma “Matriz de Integracdo” das rotas que fardo
parte do novo sistema. Esta € uma medida adotada para definir os deslocamentos
permitidos ao usuario e evitar a ocorréncia de possiveis fraudes e mau uso do sistema,

com implicagdes na diminuigao de receitas do servico.

A “Matriz de Integracdo” pode ser caracterizada como 0 conjunto de pardmetros
definidos no sistema de bilhetagem eletronica que estabelece quais as rotas (por sentido)
que serdo habilitadas entre si na integracdo. Em geral, o software de gerenciamento dos
sistemas de bilhetagem estabelece que as rotas de dnibus possuam dois sentidos: “Placa
Ida” e “Placa Volta”. Para cada par de rotas, por exemplo: X e Y, terdo quatro opgdes de
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 volta de Y. A matriz de integracdo podera permitir a integracdo nas
quatro opgdes, 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, a experiéncia com os sistemas de integracgéo tarifaria temporal fez surgir dois
conceitos basicos: “integracao” e “transferéncia”. Integracdo ¢ usualmente considerado
como um tipo de conexdo entre dois ou mais modos distintos de transporte publico,
tarifada ou ndo. Por exemplo, dnibus x metré ou 6nibus x trem metropolitano. Também
se aplica no caso de rotas radiais de 6nibus urbanos quando ndo ha remodelagem da
rede, ou seja, apenas institui-se a vantagem econdmica para o usudrio utilizar duas ou
mais rotas de um mesmo modo de transporte, sem alterar a configuracdo da rede
existente. Ja a “transferéncia” é considerada como um tipo de conexdo sempre nio
tarifada que, em geral, se da entre rotas estruturais e rotas alimentadoras, por exemplo,
onibus convencional do tipo alimentador de sistema BRT x 6nibus do sistema tronco de

BRT. Nesses casos 0 usudrio dispde de livre acesso entre as rotas alimentadoras e destas
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com as rotas estruturais ou troncais, e vice e versa, independente da existéncia de

terminais fechados.

Outro aspecto que caracteriza a integracdo tarifaria temporal é, naturalmente, o
estabelecimento de um intervalo de tempo limite para que o usuario realize a integracdo
ou a transferéncia entre as rotas. De modo geral, a contagem do tempo e iniciada a partir
do momento em que o usuario faz o registro do cartdo de bilhetagem no veiculo da
primeira rota, também denominada de “rota de origem”, devendo observar o tempo

limite para registrar novamente o cartdo no veiculo da segunda rota (rota de destino).

Hé& casos mais sofisticados, que preveem a possibilidade de utilizacdo de duas ou mais
rotas de transporte publico em sequéncia para se realizar um determinado deslocamento.
Para esses casos € estabelecido um tempo renovavel dependendo das caracteristicas de
cada rota ou modo de transporte. Neste modelo de tempo variavel e renovavel, o tempo
concedido ao usuario para passar na catraca do préximo veiculo depende da linha que
ele utilizou antes e é renovado nos transbordos consecutivos, podendo o usuario fazer
uso de até quatro linhas (rotas) em seu deslocamento, como é previsto, por exemplo, nos
casos de Fortaleza e de Belo Horizonte. No caso da capital mineira, em 2005 o
transporte coletivo sofreu um grande avango ao introduzir a “integracdo temporal aberta
sequenciada com multiplos complementos tarifarios”. Esse tipo de integracdo também ¢
chamado de integracdo em segundo nivel, com tempo e complemento tarifario

diferentes do primeiro nivel.

De acordo com TACOM (2005), a “integracdo temporal aberta sequenciada com
multiplos complementos tarifarios” € um tipo de integracdo de dois niveis, onde uma
primeira matriz de até 7800 x 7800 linhas estabelece o sentido da integracdo (IDA ou
VOLTA) e o complemento tarifario, em centavos, que sera cobrado para cada conexao.
Uma segunda matriz, de 20 x 20 grupos de linhas, amplia o conceito de integracéo, pois,
estabelece um novo complemento tarifario com ampliacdo de até 10 niveis, através do
conceito de sublinhas: cada linha pode ser dividida em até 10 sublinhas. Para cada
célula da matriz também é possivel definir os sentidos da integracdo e os respectivos
complementos tarifarios. Alem disso, numa mesma rota podem ser cobradas diferentes

tarifas em funcdo do trecho percorrido, da faixa horaria e dos dias da semana.
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Nas médias cidades brasileiras, em geral, as redes de transporte coletivo sdo menos
sofisticadas que as das grandes cidades e regiGes metropolitanas, as quais exigem
sistemas de integracdo mais complexos e que envolvem, em geral, diferentes modos de
transporte publico. O levantamento realizado com algumas cidades brasileiras de porte
médio que implantaram a integracdo tarifaria temporal, demonstrado através da tabela
3.2, revelou que os sistemas séo do tipo simplificado, ou seja, permitem apenas 1 (uma)
conexdo, e que também que ndo existem subsidios puablicos para mitigar os impactos do

beneficio social da integracdo sobre 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 sdo
estabelecidas de acordo com uma logica de deslocamento do tipo 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 expansdo das rotas do transporte coletivo, o que em geral torna a operagédo

desse servico menos eficiente.

Segundo CUNHA (2005), as correlacdes observadas entre os desenhos urbanos e a
estrutura operacional do transporte coletivo ndo foram induzidas tecnicamente,
manifestaram-se naturalmente como desenvolvimento das cidades. Para o autor, sdo
comumente encontradas 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 integracéo entre as linhas, néo por terem sido incorporadas

aos processos de planejamento, mas sim por terem se configurado espontaneamente.

NAPIERALA (2004) afirma que a expansdo urbana desordenada estimula configuragéo
radial da rede de transporte coletivo, o que exige dos usuérios uma quantidade crescente
de transferéncias para atingir o destino final das viagens, demandando mais tempo e
maiores custos. Para o autor é com base nestas condi¢des, implicitas a expansao urbana
desordenada, que surgiram as principais propostas de integracdo dos sistemas de dnibus

que foram implantadas em muitas cidades brasileiras.
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Idealmente, as 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 concentrando as viagens em corredores e,
inevitavelmente, gerando viagens sem conexdo. O intercambio e a conexao entre 0s
modos de transporte permitem uma vasta possibilidade de viagens e a oportunidade de
combinar diferentes servicos representa um atrativo para 0s usuarios. 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 viarias).

A modelagem das redes de transporte coletivo requer a 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 disponivel de imediato. Isto implica que os links da primeira sejam
atendidos periodicamente, enquanto que os da segunda sdo atendidos instantaneamente.
Como os tempos de espera sdo geralmente aleatorios, haja vista que as chegadas dos
passageiros bem como dos veiculos também o sdo, decorre que a viagem no transporte
coletivo tem um tempo aleatério, dificultando, portanto, o processo de escolha de rotas
do transporte coletivo. Havendo transferéncia de veiculo durante a viagem, héa

necessidade de se representar também o tempo decorrente deste transbordo.

A necessidade do acréscimo de links e de nds as redes de transporte coletivo fez surgir o
conceito de rede aumentada (ARAGON e LEAL, 2003). No intuito de procurar
simplificar a representacdo das redes de transporte coletivo alguns modelos procuram
representa-las através de redes transformadas a partir de uma rede viaria. Quanto ao
custo monetario associado & viagem, o trabalho de ARAGON e LEAL (2003) também
ressaltou as diferencas entre os custos associados as redes de transporte individual e as
do coletivo. Nas primeiras, 0s custos sdo geralmente relacionados ao consumo de
combustivel, enquanto no transporte coletivo, por ter de efetuar o pagamento da
passagem a cada viagem, incluem-se outras parcelas de custo como os relativos a

depreciagdo e remuneracdo do capital e ndo s6 o combustivel.

Outra dificuldade associada a alocacdo de viagens no transporte coletivo trata-se do

problema das linhas comuns, que surge quando, para atender ao deslocamento entre um
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par O-D, se dispGe 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 ARAGON e LEAL (2003), consiste no conjunto de regras que definem a rota

aleatéria escolhida.

SPIESS e FLORIAN (1989) apud ARAGON e LEAL (2003) propde um modelo que
determina as rotas 6timas em uma rede de transporte coletivo, resolvendo um problema
de programacdo 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 passageiro chegar ao seu destino, ou seja, 0 passageiro vai decidindo sua
viagem de acordo com essas regras, podendo ter n6s de transbordo.

Quanto mais densa a rede do transporte publico, melhor a frequéncia dos servicos e,
portanto, a sua qualidade. Quando os diferentes servicos ofertados numa mesma area
séo coordenados e integrados obtém-se reducdes de custos, tanto de oferta dos servigos
quanto de uso (reducGes de custos de transferéncia e de espera para 0S USUArios),
constituindo-se na chamada economia de rede. No caso dos transportes publicos, as
economias de rede estdo relacionadas com a capacidade de articulacéo e entrelagamento
entre rotas, servicos e modos de transporte. As economias de rede também tém lugar
quando a entrada de um usuério adicional ao sistema, ou a criagdo de uma nova
conexdo, melhora a utilidade para os demais usuarios da rede. Esses beneficios sdo

também conhecidos como “externalidades” ou efeitos de rede.

A necessidade de coordenacéo é detectada quando os servigos demandam coordenacao
e integracio 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 custos mais baixos para todo o sistema. A criacdo de novos pontos de conexao para
articulacdo da rede, principio que esta contido nesta proposta de trabalho, atua no
sentido de oferecer mais acessibilidade aos usuarios do sistema, ampliando as
oportunidades de 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 condic¢des de acesso da populacdo aos diferentes locais de uma area urbana,
em comparagcdo com os 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 outro lado, a
auséncia de regulacdo e coordenacdo dos servicos de transporte faria com que o0s
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 0s 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 essas pesquisas devem buscar quantificar o valor que é dado pelo
usuério em sua avaliagdo do novo sistema, como medida de utilidade na comparagéo
entre as alternativas disponiveis para a escolha do melhor caminho na rede. Essa € uma
forma de configurar um sistema de transporte coletivo buscando a melhoria da
qualidade do servico sob o ponto de vista do usuario, sendo necessario conhecer o seu

comportamento enquanto consumidor deste servico.

Figura 3.1.: 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 informagGes sobre as alternativas disponiveis
e os atributos dessas alternativas. De posse dessas informacdes ele compara as
alternativas e forma a sua preferéncia individual, fazendo a escolha daguela que mais
Ihe convém e oferece utilidade. A funcédo utilidade relaciona os valores dos atributos
com a utilidade do produto, de forma que esta utilidade é uma funcéo dos atributos do
produto.

A Funcdo Utilidade é uma expressao matematica que determina o grau de satisfacdo que
0 usuario do transporte obtém com a escolha de um determinado modo ou servigo. Em
CAMPOS (2006) destaca-se que, de uma forma geral, a fungdo utilidade é definida por

uma soma 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 atributos, que podem ser, por exemplo, o custo,

o tempo de viagem, de espera e o0 nivel de servico.

BATISTA FILHO (2002) analisou fungGes de custo generalizado como medida de
avaliacdo das redes de transporte coletivo, na tentativa de aperfeicoar a representacao
dos atributos necessarios para definir o custo total da utilizagdo de uma determinada
rota. Nas redes de transporte coletivo, a impedancia da utilizacdo de uma rota pode ser
representada por uma funcdo de custo generalizado, composta por atributos e seus
respectivos pesos. Parte destes atributos pode representar o tempo gasto no
deslocamento, outra o custo monetario associado, assim como outras caracteristicas do

servico (seguranca, conforto, etc.).

BATISTA FILHO (2002) cita que os atributos mais usuais nas redes de transporte
coletivo, expressos em unidade de tempo, sdo 0s 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 que o usuario fica esperando pelo veiculo no

ponto de parada ou estagdo; ¢) 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, €) Tempo de difusdo, que representa o tempo de caminhada
entre a rede de transporte e o destino final. Cada um desses atributos tem um peso
relativo, que normalmente é expresso em funcdo do valor do tempo dentro do veiculo.
Os valores desses pesos sdo obtidos a partir da calibracdo de funcbes 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 usuarios no que se refere a escolha das rotas no deslocamento entre
pontos de origem e destino (ORTUZAR e WILLUMSEN, 1990 apud BATISTA
FILHO, 2002). NOVAES (1986) classifica os modelos de transportes em trés categorias

principais:

(a) modelos convencionais empiricos: sdo 0s modelos mais tradicionais utilizados em
Transportes, chamados de "modelos de quatro etapas”. Constituidos geralmente por
quatro submodelos aplicados sequencialmente:

1) geracdo de viagens (atracdo e producao),

2) distribuicéo,

3) divisdo modal, e,

4) alocacdo dos fluxos a rede de transportes.

Segundo BATISTA FILHO (2002) os modelos convencionais de previsdo de demanda
tém apresentado limitagdes na analise espacial de redes multimodais de transporte

publico.

(b) modelos comportamentais: trabalnam com fatores motivacionais dos usuarios em
relacdo aos atributos (que compde o nivel de servigo) dos sistemas de transporte. Vao
além do aspecto descritivo-normativo dos modelos anteriores e procuram saber o

processo de decisdo do usuario de transporte;

(c) modelos atitudinais: procuram captar as reacGes dos usuarios 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 subjetivos ligados a percepcao ou

aspectos culturais, psicoldgicos, habitos consolidados, etc. Os modelos atitudinais, ao
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contrério de invalidar os esquemas racionais de decisdo (suposicdo nos modelos
comportamentais), complementam este processo na medida em que identificam estes

fatores subjetivos, auxiliares na decisao.

A decisdo de escolha de um individuo pelo modo ou rota de transporte que utilizara para
realizar um dado deslocamento depende tanto das caracteristicas socioeconémicas desse
individuo como também do ambiente no qual ele esta inserido. Esse processo de escolha
de requer a caracterizacdo deste ambiente, representado pelos atributos das opgdes de
modos disponiveis naquela ligacdo e pelas caracteristicas do deslocamento a ser

realizado, tais como o0 motivo da viagem, horario, distancia, dentre outros.

Foi observado que nos modelos comportamentais a regra de tomada de decisdao é
baseada na teoria microecondmica do consumidor, segundo a qual os individuos agem
racionalmente na divisdo de suas despesas, restringindo-se as suas limitacGes
orcamentarias, de forma a extrair a maxima satisfacdo. Nesta mesma teoria, admite-se
que existe uma medida dessa satisfa¢do, ou ao menos uma escala ordinal de preferéncia,
em que 0 consumidor, ao agir racionalmente, procura situar-se no ponto mais alto da

sua escala de preferéncia, respeitando suas limitagdes orcamentarias.

Entre as medidas da satisfacdo do consumidor, merecem destaque as funcdes utilidades
que relacionam os atributos de um produto ou servico com a utilidade deste. No caso
especifico do transporte, por se tratar de escolha discreta, BEN-AKIVA e LERMAN
(1985) relatam que a funcdo utilidade de uma alternativa para um determinado
individuo deve ser definida em funcéo dos valores dos atributos das alternativas e das

caracteristicas socioecondémicas deste individuo.

3.5. Discusses

Em comparacdo com outras intervencdes publicas destinadas a reduzir a circulacéo
automavel privado, a adocdo de sistema de integracdo tarifaria implica uma mudanca
muito mais estrutural, 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 pablico.
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Os trabalhos analisados retinem evidéncias sobre o impacto positivo das tarifas
integradas na quantidade de viagens realizadas pelos diversos modos de transporte
publico. E mostrado que a introduc&o de um sistema de integragéo tarifaria temporal em
um conjunto de cidades europeias induziu aumento na procura por transportes publicos.
Sdo discutidos resultados qualitativos e considera-se a integracdo informativa, a
integracdo de redes de transportes e a integracdo tarifaria dentro de uma mesma
abordagem. Outras caracteristicas complementares aos sistemas de integracéo 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.

Comparando-se com outras intervencdes e politicas destinadas a reduzir o uso do
transporte individual, foram encontradas evidéncias de que as medidas de integragéo
tarifaria dos transportes publicos provocam uma mudanga no comportamento do
consumidor. Essas mudancas dependem de outros atributos do servico, tais como a
densidade da rede, a frequéncia, a intermodalidade e as politicas destinadas a dar
prioridade & circulagdo dos dnibus, como as faixas e vias exclusivas. Embora o foco de
alguns estudos ndo seja a integracdo com outros modos de transporte, mas sim a
exploracdo de dados da transacdo de cartbes Smartcard, isto ressalta uma potencialidade

para novas pesquisas nesse campo.

Ainda que os autores apontem a tendéncia de reducdo das viagens feitas pelo transporte
individual em algumas cidades, isto pode estar relacionado aos custos crescentes do
petréleo e a necessidade de atender a agenda climatica. A realidade nos paises em
desenvolvimento, como no caso do Brasil, é diferente, pois, ainda ha espaco para o
crescimento da frota de automdveis, o que se constitui numa barreira as politicas

publicas para o setor de transporte urbano.

Na abordagem estratégica dos planos de integracdo é positivo constatar que o tema
tenha alcancado uma visdo mais abrangente, a ponto de incorporar 0s conceitos de
desenvolvimento sustentavel e suas principais vertentes: econémica, social e ambiental.
Na leitura dos trabalhos com abordagem estratégica da integragdo nos transportes ha
muitos obstaculos no campo politico e um grande desafio: a mudanca de

comportamento do individuo.
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A Lei 12.587 de 3 de janeiro de 2012 instituiu no Brasil as diretrizes da Politica de
Mobilidade Urbana, cuja principal finalidade ¢ indicada em seu artigo 1° “a integragao
entre diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das
pessoas e cargas no territorio nacional” (LEI 12587, 2012). Esta Lei ¢ considerada um
marco regulatorio importante para apoiar as acdes e projetos voltados para a melhoria

das condicGes de mobilidade nos centros urbanos.

Em nenhuma das referéncias analisadas identificou-se uma proposta desenvolvida com
a finalidade de utilizar a integragdo tarifaria temporal como instrumento de modelagem

da rede de transporte coletivo por dnibus.

Neste capitulo relnem-se evidéncias positivas sobre o impacto da integracdo tarifaria no
aumento da demanda por transportes publicos. S&o discutidos resultados qualitativos e
considera-se que a integracdo informativa, a integracdo das redes de transportes e a
integracao tarifaria devem ser consideradas de modo inter-relacionado, dentro de uma
mesma abordagem. A informacdo 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 comunicagdo com o passageiro, através de painéis
com mensagens 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 revisdo da literatura, como a tarifa simples com descontos por periodo e a
tarifa por zona, sendo demonstrado em muitos trabalhos o impacto positivo dessas

medidas para 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 mudancas implantadas com os sistemas integrados

constituiram-se em beneficios sociais.
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CAPITULO 4
4 - METODOLOGIA

4.1 — Aspectos da Metodologia Proposta

A metodologia tradicional de abordagem da integracdo do transporte coletivo por
Onibus foi desenvolvida com eixo centrado nos sistemas tronco-alimentadores e
terminas de transbordo. Este modelo apresenta limitacGes do ponto de vista dos custos
de implantagéo, exigindo a construcdo de grandes terminais, 0 que se apresenta como

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

Ha também o impacto que este mobiliario representa como polo de atracdo de viagens e
as limitagcOes para expansdo desse modelo com capacidade para atender toda a rede
existente. Este modelo convencional de 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 usuério.

A metodologia proposta neste trabalho procura se 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
servigo de transporte publico coletivo deve ser orientada por diretrizes especificas,
dentre as quais se destaca a “integracdo fisica, tarifaria e operacional dos diferentes

modos e das redes de transporte publico e privado nas cidades”.

Outro avango desta legislacdo esta previsto no inciso IV do artigo 23, que dispbe sobre
a “dedicac¢do de espaco exclusivo nas vias publicas para os servigos de transporte

publico coletivo e modos de transporte ndo motorizados”.

Partindo destas premissas o trabalho procura desenvolver um procedimento
metodologico em que a integracdo tarifaria temporal possa ser utilizada com um
instrumento para reorganizar o sistema de transporte coletivo por 0Onibus, sendo,
portanto, o elemento fundamental de planejamento da rede. O procedimento
metodoldgico proposto por este trabalho pretende ainda oferecer uma contribuicdo de

arranjo operacional coordenado entre o servigo de transporte coletivo e os demais
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modos de transporte disponiveis nas cidades, tais como os veiculos de transporte
individual, a bicicleta e o pedestre. Quanto a forma, a metodologia proposta utiliza os
conceitos fundamentais dos sistemas de integracdo fisica, porém adiciona 0 componente
tecnoldgico trazido com a bilhetagem eletronica e associa isso a complementaridade
com 0s modos de transporte motorizados e ndo motorizados, incorporando a dimensao

socioambiental.

O centro desta coordenacgdo passa a ser 0 link denominado “terminal fisico” ou “estag¢do
de transferéncia”, que reune atributos que contribuem para o gerenciamento da
mobilidade, dentre as quais a integracdo tarifaria intramodal, as faixas exclusivas para o
transporte coletivo, facilidades para pedestres e ciclistas e areas para estacionamento de

veiculos particulares, visando ampliar as condi¢des de mobilidade da populagao.

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 uma medida estratégica para

gerenciamento da crescente demanda por viagens nas vias urbanas.

4.2. Concepcao da Metodologia

Em BALASSIANO (2012) define-se o chamado Modelo de Investimentos para a
Mobilidade Verde (MIMV), que consiste na integracdo entre o sistema de transporte
coletivo, os terminais de transportes e o espacgo publico. Neste modelo de investimento,
o Sistema de Transporte Coletivo é componente chave e deve ser capaz de valorizar
atributos como a pontualidade, frequéncia, confiabilidade, tempo de viagem,

acessibilidade, conforto, seguranga, dentre outros, de maneira a atrair novos Usuarios.

Dentro dessa concepcdo, 0s terminais de transportes e de integracdo devem possuir
papel fundamental na mobilidade sustentavel e uma fungcdo mais qualificada e complexa
do que a de acomodar veiculos e usuarios. Neste modelo, os terminais devem promover
a reducdo do tempo de viagem, a otimizacdo operacional da frota de veiculos e o
conforto na oferta de servigos a comunidade, com demanda potencial para ser atendida
por servicos complementares. Isto envolve, segundo BALASSIANO (2012), a
localizacdo estratégica desses equipamentos de forma a contribuir para a
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descentralizacdo das atividades e da oferta de servicos e favorecer um modelo mais

racional da mobilidade nas areas urbanas.

Quanto ao espaco publico, o Modelo de Investimentos para a Mobilidade Verde
(MIMV) defende o seu uso democratico, compartilhando-o com as modalidades de
transporte ndo motorizado e favorecendo a seguranca, o conforto e a valorizacdo das
areas de convivéncia no entorno dos terminais de transportes e ao longo dos corredores
de um sistema de transporte coletivo. Isto engloba vias, calcadas, pracas, e areas de
convivéncia e a infraestrutura para ciclistas e se contrapde & maioria dos modelos de
transportes adotados pelas cidades brasileiras, como citado por VASCONCELLOS
(1996-2) e IEMA (2009) apud BALASSIANO (2012), nos quais o espaco publico foi
absolutamente ocupado pelo automovel.

BALASSIANO (2012) destaca que a analise das condi¢es de mobilidade de algumas
cidades identificou uma extensa e complexa lista de impedancias que impdem uma nova
abordagem ao modelo de financiamento do setor de transportes no Brasil. E, muito
embora a discussdo sobre a necessidade de financiamento do setor seja muito mais
ampla, aumentar a eficiéncia de um servico de transporte € uma das maneiras de
contribuir para reduzir o custo de operacdo, 0 que se constitui numa espécie de subsidio

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

Embora de acordo com LEAL et al. (2009) ndo seja esse um modelo inovador, a
importancia da intervencao técnica, respaldada pelo planejamento adequado e a decisao
politica objetiva, podem garantir a realizacdo de investimentos e a realizacdo de acdes
coordenadas que transformardo o espaco publico, conferindo ganhos sociais
significativos para a promogéo da mobilidade urbana sustentavel. E nesse contexto que
a concepcao metodologica proposta por este trabalho procura se inserir, ou seja, a partir
de uma base de conhecimento pré-existente, identificar, no ambiente urbano, condi¢Ges
favoraveis para a implantacdo de um modelo de investimentos para a mobilidade
sustentavel utilizando a integragdo tarifaria temporal do transporte publico local como

eixo principal.

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

componente-chave do modelo de investimentos, influenciando diretamente as condigdes
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de mobilidade em areas metropolitanas. Ao citar LINDAU (2009), reitera que 0s
sistemas de transportes integram a infraestrutura com maior potencial de induzir a forma
das cidades, tornando-as mais sustentaveis. Este processo de inducdo na forma das
cidades pode se expressar através da interferéncia sobre os meios de deslocamento
utilizados pela populacdo local. E o modelo de integracdo proposto através deste
trabalho também procura interagir o transporte coletivo por 0nibus com os demais
meios de deslocamento no ambiente urbano, tirando partido da compatibilidade de cada

modo disponivel com a sua respectiva demanda.

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

Segundo LITMAN (2006) os beneficios de melhoria das condicbes de mobilidade
urbana sdo afetados pelo impacto no tipo de viagem realizada. A tabela 5.2 abaixo
indica os efeitos 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 interveng0es sdo particularmente eficazes em
atrair os usuarios do transporte individual motorizado e com isso reduzir as viagens de

automavel e por isso serdo os mais priorizados na metodologia deste trabalho.

Na tabela 4.1 estdo destacados por sombreamento os tipos de melhorias e intervencdes a
serem considerados na metodologia proposta por este trabalho, como estratégia para
aumentar os beneficios para os usuarios atuais do servico de transporte coletivo e atrair
usuérios de outros modos, especialmente o do automovel, priorizando assim a

mobilidade urbana sustentavel.
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Tabela 4.1: Impactos de melhorias na mobilidade sobre as viagens realizadas (VTPI,

zgi(z)?;je melhoria da mobilidade urbana Melhoria Aumento | Mobilidad | Reducéo das
da da e Bésica viagens por
Qualidade | acessibilida automével
do servico de
Rotas adicionais, cobertura expandida,
aumento da frequéncia de servigo e horéario X X X
de funcionamento;
Tarifas mais baixas, incremento de
subsidios; X X X
Servigos especiais de mobilidade; X X
Programas de reducdo de viagens
pendulares e de gerenciamento da demanda X X
por viagens (TDM);
Prioridade para veiculos com alta ocupacéo
(HOV priority); X X
Melhoria no conforto do transporte coletivo
por 6nibus (assentos, abrigos); X X
Desenvolvimento dos transportes orientado
ao crescimento inteligente (smart growth); X X
Implantagdo de melhorias para pedestres e
ciclistas; X X X
Melhoria da informacdo ao usuério e
programas de marketing; X X
Melhoria da seguranca; X X X
Servicos expressos e especiais para
eventos; X X
Estacionamento integrado ao transporte
publico; X X
Integracdo entre transporte pulblico e X X X

bicicleta;

Fonte: Adaptado de LITMAN (2006)

Por exemplo, observa-se 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 Onibus 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 viagens feitas por outros modos.

Para ajudar nesta andlise é Gtil determinar os fatores de substituicdo por modo de
transporte, isto é, a mudanca em viagens de automdvel resultantes de uma mudanga nas
condi¢des da mesma viagem feita por transporte publico, e vice-versa. Por exemplo, de
acordo com LITMAN (2006) quando a reducdo no valor das tarifas aumenta o nimero
de viagens de 6nibus, normalmente 10-50%, substitui viagens feitas por automovel.
Outras viagens motorizadas, embora ndo alterem o padrdo do modo de transporte
utilizado, podem mudar os passageiros do veiculo (que pode envolver uma viagem do
tipo carona, caso em que viagens de automovel néo 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 possibilidade de contribuir para a reducdo do uso de automoveis, dos
congestionamentos, da poluigdo atmosférica e do consumo de energia. Isto é possivel,
segundo o autor, com a melhoria da infraestrutura dos transportes publicos e com a

implantacdo de um sistema cicloviario articulado com a rede de transporte coletivo.

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

geralmente é de 20-60%, dependendo de outras condi¢oes.

Portanto, como ja citado, o eixo central da metodologia proposta € utilizar a integracdo
tarifaria temporal como um instrumento de planejamento e reorganizacdo da rede de
transporte coletivo por dnibus, articulando esse sistema com outros modos, através da
implantacdo 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 necessario estabelecer a area que seria utilizada como zona de influéncia

para o estudo de caso.

Um estudo de caso foi desenvolvido para o municipio de Petrdpolis-RJ, cidade
localizada na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro e que registra experiéncias
bem sucedidas com sistemas integrados de transporte coletivo por 6nibus. A area de
abrangéncia do estudo de caso, que inicialmente previa incluir todo o territério urbano,
foi delimitada e concentrou-se no corredor do bairro Quitandinha, um dos mais
populosos da cidade e que concentra linhas de transporte coletivo com elevado volume

de passageiros transportados.

4.3. Procedimentos Adotados

Em que pese o fato de que a cidade de Petrépolis relne uma base consistente de
informacdes acerca do sistema de transporte coletivo e da mobilidade urbana local,
delimitar a area de influéncia para realizagcdo do estudo de caso foi uma decisdo adotada
para viabilizar o desenvolvimento e a aplicacdo da metodologia proposta. Esta decisao
também foi adotada em funcdo do tempo e dos recursos disponiveis para
desenvolvimento do trabalho. Para delimitar a &rea de influéncia do trabalho foram
analisados, inicialmente, os eixos estruturais de cada regido tomando-se por base a

frequéncia de operagéo do transporte coletivo e a quantidade de rotas existentes.

Os eixos estruturais de um sistema de transporte coletivo sdo constituidos pelos
logradouros do sistema viario que possibilitam as melhores condicGes de circulacéo
entre os polos de desenvolvimento (PDs) de cada distrito ou bairro. Estes eixos ndo sao
necessariamente as vias expressas nem as vias arteriais da cidade e foram determinados
através da relagdo de frequéncia das rotas atuais do transporte coletivo e dos fluxos de

passageiros a partir de um inventario realizado por COPPETEC (2007).
Informacdes sobre a quantidade de rotas e a frequéncia do transporte coletivo em cada

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

transbordo, foram levantadas e estdo apresentadas na tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Frequéncia de Operacdo por corredor de transporte.

5 Quantidade Frequéncia Possui
BAIRRO / REGIAO de rotas de dnibus onibus/h/sentido Integracéo?

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 préprio

Foi verificado que dentre os corredores que apresentavam a maior frequéncia de
transporte coletivo se destaca o eixo “Quitandinha”, com a operacdo de 65
onibus/hora/sentido e 51 rotas. Este corredor, assim como 0s corredores das regifes
“Alto da Serra” e “Roseiral/Carangola/Retiro”, ndo possui sistema de integracao fisica e
operacional, ao contrario das demais regifes analisadas. Além disso, a oferta deste
conjunto de rotas possui capacidade para transportar 5000 passageiros/hora/sentido
considerando-se a oferta existente no sistema radial. Trata-se ainda de um corredor que
ndo possui vias duplicadas e que apresenta graves problemas de congestionamento em

diversas intersecOes, o que prejudica a operacgao do transporte coletivo.

Outros fatores contribuiram para escolher essa regido e delimitar o estudo de caso, tais
como a grande concentracdo populacional, ja comentado, e a extensdo reduzida do
sistema viario na ligacdo com a area central da cidade, em comparacdo com 0s demais
corredores com oferta equivalente de transporte coletivo. A hipotese defendida é a de
que implantar o procedimento metodoldgico em um corredor com essas caracteristicas
teria mais eficacia e resultados potencialmente mais satisfatorios do que nos demais
corredores analisados. A seguir detalham-se os tipos de intervencOes previstos para
melhoria da mobilidade com base nos modelos analisados, constituindo-se a base da

metodologia proposta neste trabalho:

4.2.1. Implantacgéo de faixas exclusivas para a circulacéo do transporte coletivo;
4.2.2. Implantagdo de terminais de transferéncia;
4.2.3. Implantacéo de areas para estacionamento de automaoveis, e;

4.2.4. Implantagéo de Ciclovias.
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4.3.1. Implantacao de faixas exclusivas para a circulacéo do transporte coletivo

A criagdo de faixas exclusivas para o transporte coletivo é a principal medida proposta e
tem por finalidade aumentar a velocidade operacional do servico. No eixo viario
escolhido para receber as intervencGes, o eixo do bairro Quitandinha até o Centro
Histdrico de Petropolis, propde-se a implantacdo de 10km de faixas de circulacdo

exclusivas para énibus urbano.

Algumas intervencdes e obras fisicas deverdo ser executadas ao longo desse corredor,
em pontos especificos, para garantir que ndo haja descontinuidade da faixa exclusiva em
trechos cujas dimensdes do sistema viario apresentam restricdo de capacidade. Trata-se
de obras viarias de duplicacdo de alguns trechos e alteragdes no regime de circulacdo de
algumas vias, que deixariam de operar em sentido duplo, passando 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

condigdes de eficiéncia, pontualidade e qualidade da oferta do servico.

De acordo com WRIGHT e HOOK (2007) apud MOTTA (2009), faixas ou vias
exclusivas para Onibus implicam em vantagens em termos de velocidade sobre os
demais modos de trafego, visto que um 6nibus convencional apresenta uma velocidade
média de 15 quildmetros por hora comparados com 23 a 30 quilémetros por hora

observado nos sistemas do tipo BRT (Bus Rapid Transit).

4.3.2. Implantacéo de terminais de transferéncia

A concepcdo do Terminal de Transferéncia se assemelha a configuragdo de um ponto de
onibus tradicional, porém, com infraestrutura adequada para acomodar grande demanda
de passageiros. Pode ser comparado as estacdes de pré-pagamento nos sistemas de BRT
(Bus Rapid Transit) implantados em cidades brasileiras como Curitiba-PR, Recife-PE,
Rio de Janeiro-RJ e Uberlandia-MG, por exemplo. Nesta concepc¢éo, porém, o Terminal
de Transferéncia ndo necessita ser fechado, mas sua infraestrutura devera ser dotada de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia fisica e embarque em nivel para os demais

passageiros.
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De acordo com a literatura, pode-se esperar que veiculos operando em corredores
exclusivos, em conjuncdo com estacdes que possuam plataformas da mesma altura que
o nivel dos veiculos e pré-pagamento, propicie embarques e desembarques similares aos
de metrd e trens. Nessas condigdes, espera-se uma 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 operacdo
nos Onibus convencionais, segundo ZIMMERMAN e LEVINSON, 2004 apud MOTTA
(2009).

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

fisica.

4.3.3. Implantacdo de areas para estacionamento de automoveis

Como ja citado, as &reas para estacionamento de automoéveis particulares nas
proximidades dos terminais de transporte publico tem a funcdo atrair usuarios do
automdvel para o transporte coletivo e reduzir o fluxo de veiculos nas vias arteriais
centrais. Segundo PAIVA e CAMPOS (2008) os maiores problemas de estacionamento
encontram-se, geralmente, nas areas centrais, nas zonas residenciais de alta densidade e
nos corredores e proximidades ao longo dos quais estdo concentrados imoveis

destinados a fins comerciais.

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

adequada, nos casos em que a intervencao prevista utilize areas privadas.

Com a implantagdo das areas para estacionamento de veiculos associadas a faixa
exclusiva para o transporte coletivo por Onibus espera-se reducdo da demanda por
viagens nas vias centrais e mais utilizacdo do transporte publico. Recomenda-se que 0s

estacionamentos para automoveis sejam 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. Implantacéo de ciclovias e bicicletarios

A bicicleta possibilita seus usuarios atingirem varios destinos quando integrada a outros
modos, como metrd, trem, 6nibus, e é considerado um modo de transporte que nao
coloca em risco a saude publica e os ecossistemas e que respeita as necessidades de
mobilidade urbana.

A implantacdo de ciclovias contribui para aumentar o nimero de ciclistas e diminuir a
quantidade de veiculos motorizados em circulacdo. Segundo RIETVELD et al., 2000
apud SILVEIRA (2010), no caso dos grandes centros urbanos pode-se admitir a
possibilidade mais realista de incentivar o uso da bicicleta em viagens convencionais,
considerando-a como um meio de transporte complementar de uma viagem

normalmente mais longa.

CAMARA (1999) apud SILVEIRA (2010) discute e apresenta diferentes aspectos que
sdo apontados como motivadores da op¢do pelo uso da bicicleta em um plano
estratégico de transportes voltado para a mobilidade urbana sustentavel, dentre os quais
destaca algumas vantagens desse modo nédo 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 ao longo do trajeto uma vez que o tempo de
viagem serd4 primordialmente determinado pelas condigdes 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 € o de aquisicdo do
veiculo;

4) Exige pouca manutencdo e tem grande durabilidade;

5) Impacto praticamente nulo imposto ao meio ambiente na compara¢do com 0S

modos motorizados;
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6) Meio de transporte que garante melhores condigdes de salde a seus USUArios,

com destaque para prevencao de problemas circulatorios e de obesidade.

PREFEITURA DE SAO PAULO (2006) apud PAIVA e CAMPOS (2008) destaca que
devido a varias intervencfes urbanas para integracdo e melhoramento das ciclovias na
Alemanha, entre 1975 e 1998, o0 aumento do nimero de ciclistas foi de 30% e, a reducéo

de acidentes fatais, de 66%.

Segundo MAIA et al. (2003), o potencial para utilizacdo da bicicleta como opgéo real
de deslocamento em viagens do tipo casa-trabalho-casa ou casa-escola-casa, € ainda
pouco explorado no Brasil. BALASSIANO (2012) considera que a adequacdo do
espaco publico favorece as viagens por modos ndao motorizados e que as facilidades
criadas para ciclistas serdo um incentivo para que as viagens de menor extensdo sejam

realizadas a pé ou por bicicleta.

Uma vez definida a metodologia de trabalho e a escolha das intervencdes, o proximo
Capitulo tratara da aplicacdo do estudo de caso, utilizando dados reais de um sistema de
transporte coletivo por Onibus. Deve ser destacado, novamente, que as
intervengdes/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 transporte.

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

as rotas de 6nibus e 0s parametros necessarios para operagdo do sistema.
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CAPITULO 5
5- ESTUDO DE CASO

5.1. Caracteristicas do Municipio

Petropolis esta localizado no topo da Serra da Estrela, pertencente ao conjunto
montanhoso da Serra dos Orgéos, a 845 metros de altitude média, com sua sede a 810
do nivel do mar. Segundo os Decretos-Lei n® 1.056/43 e 1.255/87, o Municipio tem
como limites: ao Norte, com S&o José do Vale do Rio Preto; a Leste, com Teresopolis,
Guapimirim e Magé; ao Sul, com Duque 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 Kmz?, distribuidos em cinco Distritos, a saber:

Tabela 5.1: Area geografica 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 Petrépolis

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; Simeria; Valparaiso; Samambaia, dentre outros.

O Municipio encontra-se as margens de uma das principais rodovias do pais, a BR 040,
gue liga o Rio de Janeiro ao Distrito Federal, passando por Juiz de Fora e Belo
Horizonte. Outra rodovia federal, esta de importancia mais turistico/paisagistica que
econbmica, é a BR 495, que liga o distrito de Itaipava a Teresopolis, denominada
Philavio Cerqueira Rodrigues.
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Figura 5.1: Divisdo geogréafica territorial por distrito.

Fonte: Prefeitura de Petrdpolis

Ao nordeste do Centro de Petropolis, encontra-se a historica Estrada Unido Inddstria
que em ltaipava se junta a RJ134, conhecida como Estrada Silveira da Mota, seguindo
para Sao José do Vale do Rio Preto. Em direcdo da Baixada Fluminense temos a RJ107

que desce a serra conectando-se a Mage.

Essas articulagbes viarias regionais atribuem a Petropolis uma situacdo logistica
excepcional, em especial por sua proximidade com o Centro da Cidade do Rio de
Janeiro, da qual distam apenas 65 quildmetros. Considerando apenas a distancia ao
Aeroporto Internacional Tom Jobim (Galedo) teremos 53 quilémetros, separando o
municipio daquele Aeroporto. J& para o Aeroporto Santo Dumont, a distancia é de 69

quildmetros.

Conforme citado por KRAUS (1997), a Rua do Imperador, localizada no centro da
cidade de Petrépolis, € o ponto de convergéncia que atrai 0 maior fluxo do sistema de
transportes. Nos Distritos, a Estrada Unido e Industria é um corredor privilegiado. A
quase totalidade da area municipal que dispde de via de acesso € servida, direta e

indiretamente, por transportes coletivos. “A cidade possui um potencial industrial,
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comercial, turistico, urbanistico e cultural bastante conhecido, que cresce de
importancia quando somado aos recursos em disponibilidade no municipio: um
significativo complexo industrial e comercial, amplo quadro de servigos e um fabuloso
patrimonio ecoldgico e cultural, oferecendo excepcionais oportunidades para exploracao
no campo turistico (KRAUS, 1997)”.

Essas potencialidades e recursos, entretanto, encerram aspectos positivos e negativos.
Causa preocupacéo a expanséo urbana acelerada e desordenada, assim como a excessiva
concentragdo no distrito-sede. As concentragdes industriais, comerciais, residenciais e
de servicos constituem os centros e 0s subcentros urbanos, ou 0s centros de bairros,

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

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

notadamente quanto a ocupacéo do solo e formacéo do sistema viario.

As potencialidades industriais, comerciais, turisticas e culturais do 1° Distrito sdo
indiscutiveis. Tanto o complexo industrial e comercial téxtil e de vestuario, como o
patrimoénio cultural e natural urbano atrai um intenso fluxo de turismo interno e externo.
O centro da Cidade, na Rua do Imperador e adjacéncias, reune a maior especializacdo
comercial e de servigos, constituindo-se 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 1992 com a criacdo das estacGes 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 contribuiram 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 Rodovia BR-040, facilitando o acesso do transporte de

longa distancia ao Municipio. Em 2007 e 2008 dois novos terminais de integracao 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, onde se localiza o
principal terminal de integracdo para 6nibus urbano e os pontos finais das linhas de
onibus, préximos a supermercados, ao Mercado Municipal, ao Centro de Saude e a
Universidade Catolica. O sistema viario permite a ligacdo entre os diversos bairros e 0s
distritos e tende a relacionar-se, 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 o distrito de Itaipava.

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

existente.

Este trabalho também evidenciou a importancia de se racionalizar a operacdo e a
circulagdo dos 6nibus, fruto da escassez do espago Viario, € que 0s Terminais de
Integracdo poderiam ter um papel fundamental, de acordo com estudos concebidos pela
Prefeitura naquela ocasido. Foi também apontada a necessidade de se criar articulages
de tais Terminais aos subcentros e aos estacionamentos la localizados, bem como
estimular polos de desenvolvimento em torno dos terminais de integragdo (COPPETEC,
2007). Essas medidas estdo alinhadas com o Plano Diretor de Petrdpolis, que prevé a

descentralizacdo das atividades urbanas em direcdo aos subcentros e demais distritos.

A concentracdo de atividades econdmicas e de habitacbes no Primeiro Distrito vem
gerando conflitos e prejudicando seus inUmeros 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 6rgdos federais e estaduais que

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

O transporte pablico desempenha um papel fundamental no deslocamento diario da
populacdo, garantindo mobilidade e acessibilidade. Nas cidades em que o sistema viario
encontra-se saturado devido ao uso crescente do automdvel, 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, o que altera
as condigdes de mobilidade da populacdo, acentua a dependéncia do transporte
individual e provoca muitas “externalidades”, como a poluigdo, os acidentes de transito

e o desperdicio de energia.

Para realizar um diagndstico do sistema de transporte coletivo local foi necessario obter
dados consistentes sobre a operacao e a gestdo do servigo. Esses dados operacionais e 0s
indicadores da conjuntura econémica setorial do transporte coletivo, em sua maioria,
foram obtidos através da Companhia Petropolitana de Transito e Transportes, empresa
de economia mista criada por Lei e responsavel pela gestdo dos servigcos de transito e
transportes no ambito municipal. Através da CPTrans o Municipio de Petropolis
mantém permanente controle e gestdo operacional do transporte coletivo, realiza o
planejamento e a programacédo operacional das rotas e dispde de todas as informacoes,
dados e indicadores econdmicos e financeiros do setor. Também foram obtidos
informacgdes e dados junto ao Sindicato das Empresas de Transportes Rodoviarios de
Petrépolis, entidade que representa institucionalmente os operadores do servi¢o no

Municipio de Petropolis.

A cidade conta ha mais de vinte anos com um Conselho Municipal de Transportes. Este
Conselho é um instrumento de participacdo e controle social importante e nele sdo
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 transporte coletivo de Petropolis é responsavel pela geragcdo do maior
numero de postos de trabalho da iniciativa privada, ficando atrds somente do
funcionalismo publico municipal em quantidade de funcionarios contratados. Somados,

os trabalhadores do setor correspondem a 2000 empregos diretos.
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Figura 5.2: Distribuigdo da quantidade de funcionarios por categoria

Fonte: Companhia Petropolitana de Transito e Transportes (CPTrans)

O sistema de transporte integrado comecou 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
época. Foram construidos dois terminais de integracdo (Corréas e Itaipava), nos bairros
de mesmo nome, 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 ampliag&o 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 econdmico local. Uma década apds a implantacdo dos terminais, a
demanda dessas regides passou de pouco mais de 600 mil para quase 1,5 milh&o de
passageiros pagantes por més. A quilometragem respondeu a mesma tendéncia de
crescimento, mantendo o equilibrio do sistema na medida da ampliacdo da oferta de
servigos. A cidade foi uma das pioneiras em sistemas de integracéo fisica e tarifaria de

transporte urbano e serviu de referéncia para outros municipios brasileiros.

Nos anos seguintes o transporte da cidade enfrentou 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 ampliacdo da rede
integrada de transportes, através da implantacdo de novos terminais de transbordo e
racionalizacdo das rotas, ndo ocorreu. Dados histéricos de demanda obtidos através do
poder publico local demonstram que a média mensal de usuarios pagantes acumula
queda de 29% ao longo da Gltima década como pode ser observado através da figura
5.3.
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Figura 5.3: Evolugcdo da média mensal de passageiros pagantes

Fonte: Companhia Petropolitana de Transito e Transportes (CPTrans)

A ampliacdo da base de beneficiarios de gratuidades é um dos fatores que ajuda a
explicar parte da crise de demanda que afeta o setor. Somadas as gratuidades no sistema
de Petrdpolis superam os 30% da quantidade de passageiros transportados, segundo
dados do sindicato que representa os operadores do setor. Os dados foram obtidos
através do sistema de bilhetagem eletrénica, que controla o acesso e a arrecadacéo do

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

Com base nas informacdes do sistema de bilhetagem eletrénica foi elaborada a figura
5.4 que apresenta o0 peso hierarquizado das gratuidades no sistema de transporte coletivo
municipal, que esté 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 deficiéncia (4,3%), integracéo tarifaria temporal (3,5%), estudante

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

ESCOLAR

ESCOLAR funpay.  Transporte Piblico de Petrépolis (Jan-Dez-2012)
50% DESC. 8,7% Passageiros Transportados por categoria
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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 estao
mais concentrado na faixa entre 10% e 20% do total de usuérios transportados, porém,
quase um quarto dos municipios apresenta gratuidades superiores a 30% dos
passageiros pagantes. 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 o0s sistemas de bilhetagem automatica tém possibilitado o controle
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 ressarci-los, mesmo que parcialmente.

Um aspecto que interfere diretamente nas condigdes de eficiéncia e eficicia do servigo
de transporte coletivo neste municipio é a infraestrutura viaria, considerada precaria,

restrita e com baixa capacidade, e 0 seu desempenho, que é caracterizado pelo excesso
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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 e diferente das condigdes de mobilidade urbana
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 favoravel a utilizacdo do
automovel em detrimento de outros usos, como o transporte ndo motorizado (a pé e
bicicleta) e o coletivo. Isto ocorre porque fora do centro historico as calcadas ndo sao
apropriadas para a circulacdo de pedestres e, quando existem, possuem dimensdes
limitadas, piso irregular e obstaculos que dificultam a caminhada. A cidade ndo possui
ciclovias ou faixas de circulacdo preferenciais para 0 uso de bicicleta. Por isso as
condi¢cBes atuais da infraestrutura viaria e de circulacdo estimulam o acesso por
automoveis ao centro (circulagdo e estacionamento) e incentivam o trafego de
passagem. Nas principais intersecGes de acesso ao centro historico, para onde
convergem todas as rotas do servico de transporte por énibus, ha graves problemas de

congestionamento, 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 elevacdo sistemética da tarifa, em geral acima dos indices inflacionarios, representa ao
mesmo tempo uma barreira de acesso para a classe menos favorecida e um estimulo ao
uso do transporte individual motorizado. Verifica-se também que a maior parte das rotas
opera no sistema radial - concéntrico, com sobreposicdo 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 motorizacdo. O relatdrio fez uma andlise
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 cidades com topografia mais favoravel.
Este relatorio 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 operacdo do transporte coletivo
exclusivamente em vias de trafego misto faz com que a velocidade operacional dos
onibus, incluindo os tempos de parada para embarque e desembarque, ndo ultrapasse 0s
14 km/h, principalmente nos horarios de pico. Essa realidade tem inimeras causas,
como o aumento da quantidade de veiculos em circulacdo na cidade, as facilidades de
acesso e 0 baixo preco dos estacionamentos e 0s frequentes congestionamentos, que
aumenta o tempo de viagem das linhas de dnibus e provoca a ineficiéncia da operacéo,

segundo aquele 6rgéo.

Diante dessa contextualizacdo sobre a problematica enfrentada pelo setor de transporte
coletivo neste Municipio, surgiu a oportunidade de desenvolver e aplicar uma
metodologia composta por acdes integradas de planejamento de transportes e
mobilidade urbana, centradas no transporte coletivo por 6nibus, com a finalidade de

melhorar as condi¢fes de mobilidade urbana da populacéo local.

5.3. Andlise da proposta de implantacdo de Terminais de Transferéncia

Um dos objetivos desta etapa € avaliar a viabilidade de operagdo dos terminais de
transferéncia propostos e verificar se essa intervencdo apresentaria resultados
satisfatorios, no que se refere, principalmente, ao aspecto econdémico, ou seja, se a
reducdo da frota empregada nos servigos, da quilometragem rodada e dos custos de
operagéo, reflete de maneira positiva na modicidade da tarifa. Outro objetivo do estudo
de caso é organizar uma matriz de integracdo entre as rotas que serdo relacionadas entre
si, possibilitando a transferéncia do passageiro utilizando-se do sistema de bilhetagem

eletrOnica existente.

Utilizou-se um software de sistemas de informacGes geograficas especifico para
transportes (SIG-T), no qual foi construida, sobre a base geografica das vias do
municipio, uma rede com as rotas de Onibus que operam nas areas de influéncia do
estudo de caso. Optou-se pelo uso do TransCAD, sistema de informagdes geogréficas
projetado especificamente para o planejamento, gerenciamento, operacdo e analise das
caracteristicas dos sistemas de transportes, por ja existir nesta base o cadastro viario da
cidade. Esta base de vias do Municipio de Petropolis foi fornecida pela prépria

Prefeitura para uso exclusivo nesta atividade académica.
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Map Layers

Figura 5.5: Rede de linhas de transporte coletivo na &rea de influéncia do corredor
Quitandinha

Fonte: elaboracdo propria.

O TransCAD possui ferramentas e procedimentos para analise e modelagem de sistemas
de transportes (analise de redes, estatisticas, analise de mercado, alocagdo de trafego,
analise espacial, definicdo de rotas e programacdo, planejamento de transportes),
embora esses recursos e técnicas ndo tenham sido aplicados no trabalho. Podem ser
estimados e aplicados modelos de previsdo como regressdo mdultipla e outros modelos

de planejamento, como escolha discreta, gravitacional e LOGIT.

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

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

0s cinco terminais de transferéncia ao principal terminal de 6nibus urbano localizado no

Centro Historico de Petropolis.
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Figura 5.6: Linha Troncal Quitandinha - Centro.

Fonte: elaboracdo propria.

Esta linha possui 8,1km 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 localizagdo dos terminais de transferéncia foi proposta neste trabalho como uma
hipdtese, que serd posteriormente testada no desenvolvimento do estudo de caso. Fez-se
a escolha dos locais para instalagdo desses equipamentos considerando-se as
caracteristicas da rede de transporte local e levando-se em conta as limitagdes da malha

urbana e os aspectos da operacgdo dos servicos.

Esta localizacdo dos cinco terminais de transferéncia foi sugerida utilizando-se as
intersecOes mais importantes do sistema viario estrutural 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. Trata-se,
portanto, de intersecfes em que ha a difusdo das linhas radiais que partem do centro da
cidade e servem a esses bairros e vias locais. A transferéncia do passageiro entre as
rotas de Onibus pode ser feita com o uso da bilhetagem eletrénica, com limite de tempo
a ser estabelecido na programacéo da matriz de integragéo.
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A racionalizacdo 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
servigo e atrair o usuario do transporte individual para o transporte coletivo, uma vez
que esse servigo passa a ter prioridade no transito urbano. Observou-se, inicialmente,
que a operacdo do servigo sera aperfeicoada com a implantacdo dos terminais de
transferéncia e que tanto usuarios quanto operadores e 6rgdo gestor do sistema obteriam
beneficios com a nova configuracdo da rede. A determinacédo 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 raio no entorno do
terminal,

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

3) As linhas radiais agregadas a cada terminal ndo deveriam realizar percurso
negativo, com quilometragem improdutiva, apos a sua transformacdo em linhas

de alimentac&o.

As figuras 5.7 a 5.16 apresentam a rede de linhas dispostas na area de influéncia dos
cinco terminais de transferéncia previstos e a sua localizacdo com referéncia nas vias

urbanas listadas 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 6rgao gestor
do servico no Municipio, a CPTrans. As figuras indicam uma sugestdo para o possivel
local de implantacdo dos terminais de transferéncia, ndo sendo verificado através deste
trabalho o detalhamento e as especificacdes técnicas de cada terminal, especialmente
guanto aos aspectos construtivos e as interferéncias urbanisticas com as edificacGes

existentes.
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5.3.1. Terminal da Av. Ayrton Senna
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Figura 5.7: Rede de linhas de transporte coletivo na area de influéncia do terminal Av.

Ayrton Senna.

Figura 5.8: Terminal de Transferéncia Avenida Ayrton Senna.
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5.3.2. Terminal da Rua Gal Rondon
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5.3.3. Terminal Independéncia
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Figura 5.12: Terminal de Transferéncia Estrada Independéncia.




5.3.4. Terminal da Ponte Fones
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Figura 5.14: Terminal de Transferéncia Ponte Fones.
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5.3.5. Terminal Duas Pontes
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5.4 — Caracteristicas operacionais de cada terminal

5.4.1. Terminal da Avenida Ayrton Senna

A operacdo atual do conjunto de linhas da regido apresenta como resultado a produgéo
de 73,5 mil quilémetros por més e o emprego de 10 veiculos do tipo convencional.
Essas linhas serdo seccionadas no ponto de instalacdo do terminal, ou seja, 0 seu trajeto
é dividido em duas secOes: a primeira se¢do funciona como sistema de alimentacdo do
terminal e a segunda se¢cdo como o sistema tronco. Deste terminal de transferéncia
partira uma linha do tipo Troncal, interligando este terminal, e os demais, ao Terminal
Centro. A operacdo desta linha serd elaborada apds o dimensionamento das linhas

alimentadoras de cada terminal de transferéncia.

5.4.2. Terminal da Estrada Independéncia

A operacdo atual deste conjunto de linhas de caracteristica radial apresenta uma
producdo média mensal de 113,8 mil quilémetros operados e o emprego de 15 veiculos
do tipo convencional na frota operante nos dias Uteis. Este terminal de transferéncia sera
interligado ao Terminal Centro por uma linha do tipo Troncal, que partira do Terminal
indicado no item 6.1.1. Como ja citado a linha Troncal serd dimensionada
posteriormente considerando-se os fluxos de passageiros transportados por hora/sentido,
através da rede atual de linhas radiais. Serd apresentado um quadro geral, apds o
detalhamento da proposta de cada terminal de transferéncia, demonstrando assim 0s

resultados esperados.

5.4.3. Terminal da Rua General Rondon;

Este terminal de transferéncia sera interligado ao Terminal Centro por uma linha do tipo
Troncal, exclusiva. Como ja citado as linhas Troncais de todos os terminais serdo
dimensionadas posteriormente considerando-se os fluxos de passageiros transportados
através da rede atual de linhas radiais que atende cada bairro. Com a implantacéo deste
terminal de transferéncia, as linhas que servem a esta regido sofrerdo reducéo da frota

operacional programada, passando de 13 para 7 veiculos, e a quilometragem rodada, de
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86,9 mil km/més para 29,4 mil km/més, o que equivale a uma economia estimada de

66,2% do custo operacional destes servicos.

5.4.4. Terminal Ponte Fones (Rua Coronel Veiga)

O ponto de origem dessas linhas esta localizado a leste do terminal de transferéncia nos
bairros/localidades conhecidos como Sdo Sebastido e Siméria. Essas linhas serdo
seccionadas neste intercepto e transformadas em ligagcfes alimentadoras, retornando aos
seus respectivos pontos de origem. Do mesmo modo que nos terminais anteriores

havera uma ligacdo do tipo troncal interligando esse terminal e 0 Terminal do Centro.

5.4.5. Terminal Duas Pontes

Este terminal de transferéncia sera interligado ao Terminal Centro por uma linha do tipo
Troncal, exclusiva. Como ja citado as linhas Troncais de todos os terminais serdo
dimensionadas posteriormente considerando-se os fluxos de passageiros transportados
através da rede atual de linhas radiais que atende cada bairro. Com a implantacdo deste
terminal de transferéncia, as linhas que servem a esta regido sofrerdo reducdo da frota
operacional programada, passando de 13 para 7 veiculos, e a quilometragem rodada, de
86,9 mil km/més para 29,4 mil km/més, o que equivale a uma economia estimada de

66,2% do custo operacional destes servigos.

PropGe-se que todos 0s terminais previstos sejam interligados ao Terminal Centro por
uma linha do tipo Troncal. As linhas do sistema estrutural (tronco) de todos os terminais
serdo dimensionadas considerando-se os fluxos de passageiros transportados através da

rede atual de linhas radiais que atende cada bairro.

A tabela 5.2 apresenta o comparativo geral de todas as alteracdes propostas para a oferta
das linhas radiais. Sdo 50 (cinquenta) rotas de transporte cujos trajetos serdo alterados.
A frota operante (67 6nibus em dias Gteis) deixara de circular por vias centrais e de
sobrecarregar corredores radiais. Nesta proposta de organizacdo da rede local foi
mantida a mesma tabela de partidas original, como estratégia para nao reduzir a oferta
de viagens existente nas extremidades de cada rota, evitando-se transtornos para a

populacdo local que poderia ser penalizada com a reducdo de horarios.
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Tabela 5.2: Comparativo do sistema alimentador — atual x proposto

SISTEMA EXISTENTE SISTEMA PROPOSTO
ID Frota KM Total Frota KM Total

LINHA NOME DU DS DF /més DU DS DF /més

< 404 Duques 3 2 2 25.640 2 1 1 6.990

% 412 Quitandinha 2 1 0 7.910 0 0 0 1.344

4 (UA 422 Amazonas 1 1 1 7.539 0 0 0 0

§ z 437 Amazonas via Alagoas 1 1 0 7913 0 0 0 2112
S ,9 465 Amazonas Via Vila Ipanema 1 1 1 8.234 1 1 1 1.840
ﬁ g 466 Alagoas (Via Rua C) 1 1 1 8.743 1 1 1 2.629
F <[ 469 Espifito Santo via Amazonas 1 1 0 7.612 0 0 0 2441
< 401 Independéncia 3 3 2 25.888 2 2 1 9.682

(2) 402 Taquara 2 1 1 10.125 0 0 0 2.555

_, ‘g 421 Bairro Maua 1 1 0 5.914 0 0 0 840
% 5 435  |Independéncia via Cacilda Becker| 2 1 1 12.236 2 1 1 4573
s g 436 Independéncia via Alto da Serra 1 1 1 9.491 1 1 1 2.883
% % 459 Independéncia via Alto da Serra 1 1 0 5.789 0 0 0 1.709
= 463 Independéncia via Rua "O" 3 3 1 17.502 2 2 1 7.188
403 Honduras 1 1 1 7313 1 1 1 2532

405 Getlilio Vargas 1 1 0 7.444 0 0 0 2.420

406 Dr. Thouzet 2 2 2 13.164 1 1 1 3.081

423 Vila Hipica Espirito Santo 2 1 0 10.569 1 1 0 4.754
z 424 Vila Hipica Rio de Janeiro 2 2 1 20.200 2 2 1 12.175

_, 8 425 Venezuela 1 1 1 5.956 1 1 1 2374
<Zf (ZD 428 Espirito Santo Rua Cearé 2 2 2 14.934 2 2 2 7.368
s 439 Dr. Thouzet via A. Serra 1 1 1 6.950 0 0 0 1.769
5 3:' 440 Rio de Janeiro via A. Serra 1 1 1 8.177 0 0 0 3423
= O 454 Rio de Janeiro via R. Friburgo 2 2 1 19.156 1 1 0 11.131
407 Siméria 2 1 0 5.056 1 1 0 3.352

408 Vital Brasil 2 1 1 2.863 1 1 1 4.227

409 Olga Castrioto 1 1 0 1.849 1 1 0 1.849

410 Capitéo Paladino 1 1 0 2.145 0 0 0 1.588

411 Vital Brasil via A. Serra 1 1 1 1.828 1 1 1 1.716

438 Siméria via A. Serra 1 1 1 1.339 1 1 1 1.812

@ 443 Tancredo Neves 1 0 0 3.301 1 0 0 1.645
42 446 Siméria via Cel. Veiga 1 1 1 2.278 0 0 0 2.095
QZ: 8 447 Vital Brasil via Castelanea 1 1 1 1.931 0 0 0 2417
S E 448 Olga Castrioto via Cel. Veiga 1 1 1 4.404 0 0 0 2214
% % 449 Capitéo Paladino via Cel. Veiga 1 1 1 2.528 1 1 1 1.994
F a 461 Olga Castrioto via A. Serra 2 2 1 4.050 1 1 1 3.696
204 Valparaiso via Pca Liberdade 1 1 0 6.057 0 0 0 2.7371

205 Valparaiso 1 1 1 2.951 1 1 1 3.092

206 Valparaiso via Duas Pontes 1 1 1 4.294 1 1 0 2.640

208 Valparaiso - Lopes de Castro 1 0 0 2.030 0 0 0 1.104

209 Valparaiso via Dr. Thouzet 1 1 1 5.630 1 1 1 5.178

210 Valparaiso via F. Mattos 1 1 1 1.815 1 1 1 2.654

211 Valparaiso via Goncalves Dias 1 1 0 1.945 0 0 0 2,721

212 Joaquim Gomensoro 1 1 1 2.880 1 1 1 1.929

I 417 Euclides da Cunha 1 0 0 3.025 0 0 0 721

=T Praca Catulo 1 0 0 1.106 0 0 0 704
<Z( 6 426 Campinho 1 1 0 3.266 1 1 0 3.076
= % 432 Vila Felipe via Duas Pontes 1 1 1 4.660 1 1 0 3.668
5 g 433 Sgt Boening via Duas Pontes 1 1 0 1.705 0 0 0 1741
F O 442 Comunidade do Gulf 1 1 1 719 1 1 1 1.190

FROTA OPERANTE: KM TOTAL FROTA OPERANTE: KM TOTAL
67 | 56 | 36 350.053 36 | 33 | 23 159.583
[ 463%] -41.1%] 36,1%] -54,4%

5.5. Proposta de Rede de Linhas Estruturais

As linhas do sistema estrutural (tronco) foram programadas para atender ao corredor e
interligar todos os cinco terminais de transferéncia ao Terminal do Centro. Esta ligacdo

foi dimensionada com capacidade para atender a demanda de passageiros transportados
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atualmente através das linhas radiais, nos periodos criticos de cada faixa horaria. Foi
utilizada como referéncia a média de passageiros transportados em dias Uteis, adotando-
se 0 método dos periodos tipicos de demanda constante (MPTDC), que foi desenvolvido
por EBTU (1988).

EBTU (1988) trabalha com o termo demanda manifesta e demanda potencial. Define
como demanda manifesta 0 nUmero de usuarios que ja utilizam o sistema de transporte e
demanda potencial a que reflete um possivel incremento de novos usuarios no sistema.
Para caracterizacdo da demanda, a EBTU (1988) sugere determinagdo do fluxo de

passageiros, ocupacao critica, indice de renovacdo e fator de desequilibrio.

Neste trabalho, os dados de demanda de usuérios transportados, utilizados para
dimensionamento da linha no sistema tronco, foram obtidos através do sistema de
bilhetagem automatica e disponibilizados pela Prefeitura. As tabelas 5.3 e 5.4
apresentam o fluxo de passageiros por hora (no periodo de 5h as 23h) , registrado em
cada uma das rotas de transporte coletivo objeto do estudo de caso, respectivamente nos
sentidos BAIRRO x CENTRO e CENTRO x BAIRRO.

Foi adotado o fator de renovacdo de passageiros obtido em pesquisas de sobe e desce
com usuarios do sistema local, dados também disponibilizados pela Prefeitura.
O indice ou fator de renovacdo (R) é calculado pela relagcdo entre o volume total de
passageiros transportados na viagem e o volume na secdo critica (TRB, 2000). Como o
volume na secdo critica nunca pode ser maior que o volume total transportado na

viagem, o fator de renovacao é sempre maior ou igual a unidade.

Quanto mais proximo da unidade for o valor de “R”, menor serd a renovacido de
passageiros (rotatividade da linha), ou seja, as viagens tém praticamente 0 mesmo
destino ou a mesma origem. Isso sugere a existéncia de apenas um polo de atracdo da
demanda na faixa de influéncia na linha. Ao contrario, valores superiores de “R”
implicam maior renovacao de passageiros, o que indica a existéncia de mais de um polo
de atracdo de viagens na faixa de influéncia da linha. Para efeito de programacdo de
viagens, ha autores que defendem a necessidade de se realizar uma pesquisa de

embargue e desembarque, com a finalidade de obter a variacdo da ocupacédo do veiculo
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ao longo do seu itinerario, e, por conseguinte, do fator de renovacdo de passageiros
(TANGEN (2005); MELNYK e CALANTONE (2005); TAPINOS et al. (2005)).

Tabela 5.3: Distribuicdo da demanda de usuarios transportados por faixa horéria no
sentido CENTRO x BAIRRO.

SENTIDO: CXB
IINHA /
TOT
INTERVALO | 500) 600 | 700 | 800 | 900 | 10:00 [ 1100 12:00| 13:00 | 1400 1500 1600 | 1700 | 1800 | 16:00 ) 2000 | 21:00| 22:00 [ 2300 PASS
404 27 B33 5 7 37 43 = 78 23 QO o 40 i 124 3 52 1137 19 18 1133
412 0 40 : 23 0 10 8 0 [o5] 0 7 17 0 75 0 52 32 0 27 0 364
422 4 58 1 40 0 H“ 30 0 47 0 24 pic] 0 6 0 29 0 0 0 0 3
437 0 3 13 5] 0 14 0 45 25 18 0 0 0 5 o] 0 2 11 Q 22
465 0 [+] 32 6 3 0 21 8 0 10 0 20 0 0 0 30 0 2 0 X3
466 (5] 35 0 19 6 0 13 2 0 18 0 36 68 0 29 0 2 0 0 i
469 12: 0 45 1 46 ¢ 10 0 22 12 13 0 1 0 65 0 18 23 0 0 0 33
403 4 16 ¢ 26§ 17 5 10 12 18 0 14 5 13 31 0 18 10 8 9 0 216
405 4 0 29 7 8 0 Q 19 0 16 38 33 0 @ 0 16 M 0 0 X3
406 2 25 : 26 18: 13 13 46 31 23 27 56 52 G 57 32 37 0 27 13 &7
423 9 4 ;30 ¢ 16 1 18 14 0 10 JE] 33 39 0 53 14 1 31 28 429
424 17: 54 : 83 ! M 57 10 19 &0 15 52 B o4 0 @ 51 o8 =) 28 0 a0
425 0 54 F 26 0 5 8 0 17 21 12 0 25 36 0 26 0 2 15 0 X7
428 53 : o4 140 38 0 33 42+ 1521 49 55 46 20 ¢ 108 0 18 35 31 0 0 Qo8
439 0 42 0 15 4 4 0 & 33 27 0 24 58 0 39 11 5 0 0 374
440 0 44 0 12 ¢ 15 0 31 37 0 16 35 0 51 0 47 0 12 0 0 300
454 27 : 56 ¢ 18 : 40 : 3D 34 44 21 38 37 30 20 38 4 45 19 48 38 10 a7
401 8 37 : 82 1 T 35 51 o] P 52 35 & : 196 51 o1 &7 13 ¢ 101 : 86 0 116
402 < 32 22 0 a 11 56 7 0 25 21 22 7 20 12 16 35 13 0 410
421 0 5 8 0 0 4 20 10 0 6 7 25 31 0 33 0 n 0 0 160
435 2 23 26 9 0 9 42 0 27 42 0 71 0 45 30 &8 47 0 0 M1
436 0 5 0 2 Q 3 0 0 21 25 0 35 0 81 0 18 12 36 0 319
459 0 0 41§ 16 0 33 0 30 0 29 17 0 55 0 o] 26 48 0 0 364
463 3 0 58 1 27 6 28 0 oL 28 34 42 10 60 0 53 58 0 33 28 380
407 3 20: 26 M4: & 15 0 8 12 40 M 67 44 35 30 50 pr) 38 9 &1
408 4 25 & 36 6 30 12 39 30 31 11 /3 35 53 51 24 26 ] 25 0 7
409 1 20 4 0 &) 22 20 2] 0 19 x7 18 0 3 29 3 0 0 0 prry
410 0 6 8 14 7 21 24 12 o] 0 8 20 27 0 39 4 p2) 2 0 6
411 0 0 1 17 8 23 0 13 31 30 0 7 47 0 30 28 2 0 0 285
438 6 0 16 o] 5 12 20 0 21 15 19 0 38 0 46 11 10 17 0 6
443 0 25 [s] 0 ) 3 18 ] 15 n 0 10 25 0 18 22 5 0 0 219
446 3 8 17 2 0 11 7 7 ] n 0 [s] 23 ] 17 10 25 15 17 X8
447 0 5 25 5 10 0 24 7 2 3 25 (=} 0 | 0 29 1n M 10 32
448 7 Q 7 3 12 19 0 35 19 7 6 29 0 8 25 19 31 27 0 303
449 0 0 8 5 0 7 12 16 13 9 23 34 0 2 31 22 0 42 0 281
461 0 7 23 19 0 ) 20 23 0 17 M 45 0 37 43 21 0 0 0 308
204 0 1 2 4 2 12 22 = 22 21 10 15 0 10 40 0 3 0 18 288
205 0 1 23 4 [+] 2 10 18 14 15 13 22 12 15 20 9 5 28 1 219
206 0 14 : 18 o] &) 5 12 15 15 10 14 16 X 23 31 0 JE] 6 0 24
208 0 1 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 L) 9 8 11 0 0 7
200 4 38 1 331 20 10 21 7 X 16 19 35 36 7 34 32 50 M 0 0 01
210 0 14 : 10 : 13 7 12 0 0 11 7 23 0 18 22 6 0 e 0 2 179
211 0 1 2 5 [°] 18 12 38 25 10 5 40 27 23 o] 26 2 16 6 220
212 0 3 9 8 3 3 11 9 8 8 u 11 12 12 13 3 8 8 0 148
417 0 5 Y 0 0 0 0 0 0 0 11 16 37 34 ] 16 19 13 01
418 0 273 133 20 ¢ 32 6 7 2 0 20 e 18 40 40 35 16 12 7 0 o
426 0 30 : 19 0 10 12 7 38 9 =] 19 27 0 15 0 16 0 0 0 X9
432 3 35 10 ¢ 21 0 26 16 12 0 22 15 21 0 5 28 26 0 0 303
433 1 4 1 12 13 3 32 X 0 33 10 45 0 20 0 7 2 0 0 310
i 0 4 18§ 18 0 11 9 G 4 u 13 14 14 8 10 6 2 0 150
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Tabela 5.4: Distribuicdo da demanda de usuarios transportados por faixa horéria no
sentido BAIRRO x CENTRO.

SENTIDO:BXC
LINHA
TOT

INTERVALO | 00| 600 ] 7 800] 900] 1000 | 11:00| 12:00| 13:00 | 14:00( 1500 16:00 | 17:00| 1800 1200 [ 2000 | 21:00| 2200 | 2300 PASS
404 48 : 147§ 126 133 : 57 46 70 i 151 B4 i 1 X7 3 127 0 157 ¢ 40 71 49 7 85 12 162
412 10: &3 0 X 20 0 27 0 36 19 0 50 0 3 0 10 20 0 0 08
422 0 49 : 63 1 41 - @ 61 0 0 35 38 0 o3 ] 5 Q 0 0 0 0 474
437 26: 52 : 42 0 9 38 33 11 0 5] 0 0 fors] 0 0 14 36 0 10 =
465 [s] 66 : 43 0 u 27 0 7 21 0 36 38 0 0 43 0 X 8 0 362
466 15 ¢ T a3 0 35 30 0 6l 20 0 2 0 67 ] o6 0 4 0 0 08
469 7177 4 o] 12 39 >4 15 0 47 0 42 0 P 0 8 0 0 0 382
403 19: 40 : 24 0 Pl 13 8 B 10 3 0 11 48 3B Q 28 6 G 0 308
405 9 55 0 40 ¢ 30 12 0 o 4 20 0 16 36 0 0 9 15 0 0 330
406 48 : 81 L 66 : 36 7 39 31 80 22 3 35 76 7 16 45 10 14 0 a2
423 SL:111: 42 : 54 : 12 27 0 X 2 11 0 106 145 0 57 3 27 14 0 o)
424 27 129: 73 : &7 & 67 30 i 111 A 54 101 13 7 62 3B 21 11 7 29 0 976
425 22: 0 36 i 26 0 30 24 20 38 0 25 35 0 2 0 0 2 11 0 357
428 4 7731 61 : 20 & 51 24 : 105 4R 46 72 7 58 0 7 36 58 @ 0 0 876
439 0 J7oi3 8 20 o] 14 20 12 0 0 2 41 0 H 0 11 25 2 0 351
440 0 38 : 27 0 9 39 0 x7 38 0 25 24 0 5 Q 11 0 0 0 310
434 24 51 75 ¢ 31 40 o2 2 12 26 51 &8 52 51 22 =) 16 15 9 2]
401 43 13008 127 131 133 170 : 1M : 156 : 36 39 g 44 133 12 85 28 p::] 3 0 1668
402 31 :127: 48 ¢ 87 ¢ D 14 0 38 26 21 0 79 43 u 2 24 3 30 0 ao
421 0 70 ¢ 30 : 46 : B 13 32 o 18 2 .t 0 48 2 Q 0 3 0 0 7
435 80 : 149 ¢ 132 ¢ 30 : 31 0 61 & 0 55 16 28 1o 0 36 20 0 0 0 Q05
436 0 67 102 34 0 19 0 &7 0 57 37 0 3 0 &4 13 0 30 0 &3
459 0 72 0 49 ¢ 40 0 0 B 32 0 45 58 0 3 0 5] 33 0 0 481
463 60: 03 : 385 : 42 : 57 21 115 0 00 65 33 42 16 6 0 38 x 3 0 53
407 12: 73 : 128 72 ¢ 3 206 o2 2 12 46 L 57 48 ) 20 8 0 15 0 751
408 42: 8 :122: 3 . & 48 o8 55 o] M 2 58 11 3 0 ) 19 7 0 053
409 12f 30§ 201 38 : 2 0 6 30 26 0 0 33 31 0 15 8] 0 0 0 35
410 7 58 § 45 7: 2 50 68 41 13 7 6 57 42 0 10 0 7 4 0 401
411 0 o4 : 50 0 36 20 30 P 0 33 1 34 0 S1 14 0 7 0 0 408
438 27 ;49 0 42 - 4 31 0 n 10 0 11 52 0 31 13 3 0 9 0 308
443 40: 0 344 17 : 19 0 19 5 19 12 13 25 0 40 o] 12 JE] 0 0 315
446 [s] 67 71 30: 13 0 18 31 25 a3 0 0 27 JE] o] 3 4 4 3 364
447 4 41 : 50 40 ¢ 0 1 14 406 0 25 B b 65 0 16 5 8 ) 0 H2
448 15: 53 : 43 ¢ 26 : X 18 23 0 45 30 X 28 34 0 10 5 1 11 0 413
449 &40 42 : 40 0 18 37 30 0 21 3 i 56 0 47 3 7 3 0 419
461 19 ¢ 46 0 40 § 25 0 21 X 12 0 25 26 43 0 27 7 o] o] 0 317
204 11 : 52 8 13: X 25 46 2 2 25 u 31 16 3 3 16 &) 4 0 3
205 g 26 ¢ 23 ¢ 24 8 4 17 25 15 17 15 27 15 3B 19 17 0 & 0 X6
206 0 32: 33 M Q 17 9 e 0 26 6 30 29 15 5 0 [+] 5 4 318
208 0 19 7 4 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 7 0 2 0 0 &
200 20:124: S8 76 & 33 43 37 40 51 M 75 34 X 2 o] 0 0 0 M5
210 3 3 15 ; 28 ) 0 0 15 G 26 6 0 22 0 0 2 8 0 173
211 0 37 ¢ 43 @ 4 . 3 22 30 0 52 22 0 29 24 31 16 0 5 0 1 305
212 0 28 1 11 2 1 25 16 19 10 14 10 19 4 0 18 9 3 0 0 217
417 0 7 131 25 : 3 0 0 0 0 0 0 5 10 » 0 2 0 4 3 180
418 17: 35§ 57 ¢ 14 11 16 i3 18 9 7 4 38 0 13 4 2 10 0 312
426 26 45 & 45 § XN 1 3 19 10 2 0 7 2 39 0 6 0 0 0 0 281
432 7 54: 53: 4 X0 2 27 46 26 45 H 0 5 0 2 7 9 0 0 L5
433 7ied: 60 57 2 25 39 B 30 2 H 29 40 0 17 o] G 0 0 533
442 13: 0 19§ 13 1 12 15 16 9 JE] 16 ) 1 5 0 [s] 3 0 173

Como ja citado, os terminais de transferéncia serdo implantados préximos ao eixo do
corredor principal e as linhas do sistema tronco que partem da extremidade deste
corredor atenderdo também aos terminais seguintes. Em contrapartida, serdo criadas
cinco linhas troncais, com frota operante prevista de 21 veiculos nos dias Uteis, 16 em
dias de sdbados e 11 em dias de domingos e feriados. Este dimensionamento foi feito
com base nos dados da tabela 5.3 e 5.4 e sdo representados na tabela 5.5 e na figura

5.17, que apresentam uma previsdo de operacao para as cinco rotas do sistema tronco.
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Tabela 5.5: Proposta de operagéo para as rotas do sistema tronco

ID KM Frota N.° de viagens previstas | KM Total
LINHA LIGAQAO TRONCAL S1 S2 DU DS DF DU DS DF /més
4.000 QUITANDINHA 7 79 4 3 2 64 48 32 26.460
4.001 INDEPENDENCIA 5,2 6,8 5 4 3 80 64 48 26.982
4.002 GAL. RONDON 48 5,6 5 4 3 80 64 48 23.322
4,003 PONTE FONES 4,4 5,2 4 3 2 64 48 32 16.783
4.004 DUAS PONTES 2,5 3,3 3 2 1 48 32 16 7.410
21 16 11 100.957
e FROTA (B X C) === FROTA (C x B)
25
20 N\
15 A

VA

' N\

5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Figura 5.17: Determinacdo da frota total prevista para operagao do sistema tronco

Considerando-se o comparativo entre a operacdo atual e a prevista, no aspecto da oferta

dos servicos, destacam-se 0s seguintes resultados esperados:

= reducdo da frota empregada na rede de linhas, de 67 para 57, em dias Uteis;

= reducdo da quantidade de quilébmetros produzidos, passando de 350.053 para
260.540, o0 que equivale a 26% de economia no custo de operacao;

= reducgdo da quantidade de veiculos em circulagdo nas vias centrais, passando de
67 para 21 6nibus/hora/sentido, o que corresponde exclusivamente as linhas do

sistema tronco;
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5.6. Elaboracdo da Matriz de Integracéo

Essa parte do trabalho esta centrada na definicdo das diretrizes gerais para a
implantacdo da integracdo tarifaria temporal, através da elaboracdo da matriz de
relacionamento entre as rotas que serdo agregadas a cada terminal. Optou-se pelo
agrupamento das linhas por terminal para evitar a elaboracdo de relacionamentos
individualizados entre linhas, o que levaria a ocupar mais espaco na memoria dos

validadores.

A Matriz de Integracdo é o conjunto de parametros armazenados na memoria dos
validadores eletronicos, instalados nos coletivos, que determina quais linhas (por
sentido) e sob quais condicdes, integram entre si. Um desses parametros é o tempo de
integracdo, periodo contado a partir do momento em que o cartdo € registrado no

validador da linha de origem, até o seu registro novamente na linha de destino.

Para melhor entendimento dos procedimentos que serdo abordados nesta secdo do
trabalho, torna-se necessario abordar os conceitos bésicos de matrizes e contextualizar
aspectos gerais da tecnologia de bilhetagem eletrdnica adotada pelo sistema de
transporte de Petrépolis, sem, contudo, explicitar detalhes que se aplicam mais ao
campo de conhecimento da ciéncia da computacgdo, propriamente dita. Embora todos os
fabricantes e fornecedores de sistemas de bilhetagem possuam solucdes disponiveis para
permitir a conectividade e o relacionamento entre as rotas de transporte publico, a
decisdo da escolha de um fornecedor depende de uma avaliagdo que envolve outros

aspectos igualmente importantes.

Uma matriz pode ser entendida como um conjunto de MN (m multiplicado por n)

nimeros, dispostos em “M” linhas e “N” colunas, conforme o exemplo da figura:

409
‘{_[1 7 3]

Figura 5.18: Representacdo de matrizes

Seja uma Matriz A de ordem M x N (linha x coluna), onde um elemento genérico aij

(Ié-se “a” indice ij), onde (i) representa a posi¢do do elemento “a” na linha M e (j)
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representa a posicdo do elemento j na coluna N, a sua representa algébrica é dada pela

expresséo:

Z Aif

k=1
Onde k (quantidade de linhas e colunas esta variando de 1 até p);

A matriz de integracéo relaciona as rotas de 0nibus em pares, e utiliza parametros como
0 tempo e o sentido da viagem (IDA ou VOLTA) para definir os procedimentos que
serdo habilitados na integracdo entre as rotas de onibus. Via de regra, o sentido de
“IDA” ¢ considerado do bairro para o centro e o sentido de “VOLTA”, do centro para o
bairro. Dado um determinado par de rotas a ser associado, por exemplo: “X e Y”,
existem quatro opgOes de combinacgéo: ida de X com ida de Y, ida de X com voltade Y,
volta de X com ida de Y e volta de X com volta de Y. A matriz de integracdo podera
permitir a integracdo nas quatro combinacGes, em trés, em duas ou em uma opcao

apenas.

O sistema de bilhetagem da APB ProData (empresa fabricante e fornecedora dos
validadores que sdo utilizados no sistema de transporte coletivo de Petropolis e que
detém cerca de 80% do mercado nacional) disponibiliza dois tipos de relacionamento
entre rotas de transporte: 1) integracdo simples entre linhas e, 2) integragdo mdultipla

sequenciada com tempo renovavel entre linhas e grupos de linhas.

No primeiro caso, a integracdo € realizada entre pares de linhas, podendo estabelecer ou
ndo a reparticdo da unidade tarifaria em vigor. Via de regra, o que se adota nas cidades
brasileiras que implantaram a integracdo tarifaria temporal é o seguinte: na linha de
origem é deduzida uma tarifa inteira e, na segunda linha ou linha de destino é deduzida
uma tarifa igual a zero. O caso da integracdo “multipla sequenciada” com tempo
renovavel é mais complexo e exige cuidado e planejamento especificos na elaboracéo
da matriz de integracdo. Porém, a implantacdo e operacdo sdo mais simples. Neste
modelo, a cada relacionamento entre pares de linhas ou grupos de linhas é gerado um
“codigo de integragdo” para representa-lo, podendo esse codigo ser combinado com
outra linha ou grupo de linhas, o que por sua vez gerard um novo codigo que também

podera ser combinado, e assim sucessivamente.
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Em cada combinacéo entre pares sequenciais devera ser informado o tempo de conexao,
representado por uma fracdo do tempo total para completar o deslocamento entre 0s
pontos “A” e “B”, seja esse deslocamento utilizando duas, trés ou mais linhas, conforme
o roteiro escolhido pelo usuério. Tanto no caso da integracdo simples como no caso da
integragdo sequenciada devem ser observados, previamente, 0s pardmetros e/ou
restricdes do modelo de integracdo definido (intervalo de tempo, cddigo da rota e

sentido de operacéo - bairro x centro ou centro x bairro, por exemplo).

Bairro
“X

. . ”»
Tefminal ‘A CENTRO Terminal “B”

v

\4

Bairro
“B”

INTEGRACAO

| ‘ yd

d

~

TRANSFERENCIA

TRANSFERENCIA

Figura 5.19: Diagrama do modelo de integracdo sequenciada

No esquema da integracdo sequenciada, representado no diagrama da Figura 5.19, sdo
necessarias trés conexdes, a primeira entre a linha alimentadora e a linha troncal do
terminal de origem (A), a segunda entre as linhas troncais dos bairros A e B e a terceira
entre as linhas troncais e alimentadoras do terminal de destino (B). A grande vantagem
da integracdo sequencial é a possibilidade de associar as linhas em grupos e com isso

evitar muitos relacionamentos individualizados, como ocorre com a integracdo simples
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entre pares de linhas. E possivel implantar a integracdo tarifaria temporal sem a
necessidade de programacdo de uma matriz de relacionamento entre as rotas ou entre
grupos de rotas de Onibus. Nesse caso, todas as rotas serdo associadas entre si, ndo

havendo outros critérios restritivos sendo o tempo de integracao.

5.6.2. Procedimento para determinacdo dos grupos e do tipo de conexao entre as rotas
Foram estabelecidos 05 grupos de rotas agregadas por terminal de transferéncia e 01
grupo para representar as rotas do sistema tronco, conforme especificado atraves da
tabela 5.6. Os grupos de 1 a 5 representam 0s grupos das rotas alimentadoras e o grupo

6, as rotas do sistema tronco.

Tabela 5.6: Proposta de classificagdo das rotas por grupo.

ID ID
LINHA NOME _DA_ROTA GRUPO LINHA NOME _DA_ROTA GRUPO
< 404 Duques 01 407 Siméria 04
% 412 Quitandinha 01 408 Vital Brasil 04
,u 422 Amazonas 01 409 Olga Castrioto 04
<Zf z 437 Amazonas via Alagoas 01 410 Capitdo Paladino 04
s ,9 465 Amazonas via Vila Ipanema 01 411 Vital Brasil via A. Serra 04
5 g 466 Alagoas (Via Rua C) 01 438 Siméria via A. Serra 04
F < 469 Espirito Santo via Amazonas 01 %) 443 Tancredo Neves 04
< 401 Independéncia 02 _| % 446 Siméria via Cel. Veiga 04
g 402 Taquara 02 <Zf 8 447 Vital Brasil via Castelanea 04
i ‘g 421 Bairro Maua 02 s E 448 Olga Castrioto via Cel. Veiga 04
§ 5 435 | Independéncia via Cacilda Becker 02 5 % 449 | Capitéo Paladino via Cel. Veiga 04
s & 436 Independéncia via Alto da Serra 02 = a 461 Olga Castrioto via A. Serra 04
% % 459 Independéncia via Alto da Serra 02 204 Valparaiso via P¢a Liberdade 05
= = 463 Independéncia via Rua "O" 02 205 Valparaiso 05
403 Honduras 03 206 Valparaiso via Duas Pontes 05
405 Getulio Vargas 03 208 Valparaiso - Lopes de Castro 05
406 Dr. Thouzet 03 209 Valparaiso via Dr. Thouzet 05
423 Vila Hipica Espirito Santo 03 210 Valparaiso via F. Mattos 05
= 424 Vila Hipica Rio de Janeiro 03 211 | Valparaiso via Goncgalves Dias 05
1 8 425 Venezuela 03 212 Joagquim Gomensoro 05
<Zf % 428 Espirito Santo Rua Cearé 03 » 417 Euclides da Cunha 05
s 439 Dr. Thouzet via A. Serra 03 4 ¢ 418 Praca Catulo 05
ﬁ 3:' 440 Rio de Janeiro via A. Serra 03 % % 426 Campinho 05
- O 454 Rio de Janeiro via R. Friburgo 03 s % 432 Vila Felipe via Duas Pontes 05
5 g 433 Sgt Boening via Duas Pontes 05
< o [TR1 QUITANDINHA 06 ~ QO 442 Comunidade do Gulf 05
E % TR 2 INDEPENDENCIA 06
5 8 TR _3 GAL. RONDON 06
» - |TR 4 PONTE FONES 06
TR 5 DUAS PONTES 06

A tabela 5.7 apresenta o tipo de relacionamento previsto entre 0s grupos de rotas que
serdo relacionadas entre si. Como ja comentado, nos municipios brasileiros a integracao
tarifaria temporal esta sujeita a restrigdes no uso de determinadas linhas e/ou sentido da
viagem. Outra restricdo é proibir a viagem de ida e volta na mesma linha. Nas cidades
de porte médio verifica-se ainda que o limite de tempo para utilizar a integracdo tarifaria
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é de cerca de 60 minutos. As restricbes e condi¢des atuais do sistema de integragdo
tarifaria da cidade de Petrdpolis serdo mantidas neste procedimento, havendo tao
somente a inclusdo de novas combinacdes entre as rotas de Onibus que serdo

reorganizadas por este procedimento metodoldgico.

Tabela 5.7: Proposta de combinacéo entre grupos e rotas.

G1 TIPO G2 TEMPO (min) TIPO G3 TEMPO (min)

COD GRUPO 1 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD GRUPO "N" 60
COD GRUPO 1 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD ROTA "N" 60
COD GRUPO 1 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 2 60
COD GRUPO 1 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 3 60
COD GRUPO 1 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 4 60
COD GRUPO 1 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 5 60
COD GRUPO 2 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD GRUPO "N" 60
COD GRUPO 2 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD ROTA "N" 60
COD GRUPO 2 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 1 60
COD GRUPO 2 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 3 60
COD GRUPO 2 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 4 60
COD GRUPO 2 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 5 60
COD GRUPO 3 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD GRUPO "N" 60
COD GRUPO 3 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD ROTA "N" 60
COD GRUPO 3 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 1 60
COD GRUPO 3 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 2 60
COD GRUPO 3 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 4 60
COD GRUPO 3 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 5 60
COD GRUPO 4 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD GRUPO "N" 60
COD GRUPO 4 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD ROTA "N" 60
COD GRUPO 4 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 1 60
COD GRUPO 4 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 2 60
COD GRUPO 4 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 3 60
COD GRUPO 4 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 5 60
COD GRUPO 5 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD GRUPO "N" 60
COD GRUPO 5 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Integragdo COD ROTA "N" 60
COD GRUPO 5 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 1 60
COD GRUPO 5 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 2 60
COD GRUPO 5 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 3 60
COD GRUPO 5 Transferéncia COD GRUPO 6 60 Transferéncia COD GRUPO 4 60
COD GRUPO 6 Integragéo COD GRUPO "N" 60

COD GRUPO 6 Integragdo COD ROTA "N" 60

COD GRUPO 6 Transferéncia COD GRUPO 1 60

COD GRUPO 6 Transferéncia COD GRUPO 2 60

COD GRUPO 6 Transferéncia COD GRUPO 3 60

COD GRUPO 6 Transferéncia COD GRUPO 4 60

COD GRUPO 6 Transferéncia COD GRUPO 5 60

Onde: G1, G2 e G3 refere-se a sequencia de relacionamento prevista na matriz.

OBS: Os relacionamentos em destaque sdo previstos para atender as conexdes com 0S

demais grupos e rotas isoladas de outras regiées do Municipio.

5.7. Principais resultados

Um dos resultados esperados com a implantagdo dos cinco terminais de transferéncia

neste corredor de transporte € a melhoria da eficiéncia da rede, medida na forma da
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reducdo da frota operante e da quilometragem mensal produzida. Este etapa do trabalho
procurou demonstrar os ganhos obtidos com a racionalizacdo e a remodelagem da rede
de transporte coletivo por 6nibus em uma cidade brasileira de médio porte, utilizando
como suporte a integracdo tarifaria temporal por meio de um sistema de bilhetagem

eletronica.

Os desdobramentos a partir da intervencdo proposta foram organizados em trés
categorias: econdmico, ambiental e social. No aspecto econémico foi verificado como a
medida interfere o custo do transporte para 0 usuario e o impacto positivo sobre a tarifa
do servico. No aspecto ambiental, foi analisada a expectativa de reducdo do consumo de
energia e dos gastos com combustiveis. E, por fim, no aspecto social, foi avaliada a
proposta de configuracdo da nova rede levando em conta as vantagens para o0 usuario se
deslocar entre as rotas de énibus utilizando-se da integracdo tarifaria temporal, com o

pagamento de apenas uma tarifa.

5.7.1. Resultados econémicos

Um resumo comparativo entre o sistema existente e o proposto é apresentado na tabela
5.8. Verifica-se que a frota operante sofre reducdo de 15% em dias Uteis, 13% em dias
de sébados e de 6% em dias de domingos e feriados. A quilometragem mensal
percorrida é reduzida em 26%, passando de 350 para 260 mil km/més. A reducdo da

frota operante e da quilometragem produzida foi observada em todas as microrregides.

Tabela 5.8: Resumo comparativo (sistema existente x proposto)

LIGACAO TRONCAL Frota KM Total
DU DS DF /més
QUITANDINHA 4 3 2 26.460
INDEPENDENCIA 5 4 3 26.982
GAL. RONDON 5 4 3 23.322
PONTE FONES 4 3 2 16.783
DUAS PONTES 3 2 1 7.410
21 16 11 100.957
FROTA OPERANTE: KM TOTAL
TOTAL GERAL ====>> 57 [ 49 | 34 260.540
15%  13% 6% -26%

Confirmou-se a expectativa de que a frota de 6nibus em circulagdo nas vias centrais e

nos corredores radiais tenderia a ser drasticamente reduzida. Verifica-se que somente as
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linhas estruturais (sistema tronco), que interligam os terminais de transferéncia
indicados através das figuras 5.7 a 5.16 ao Terminal Centro, continuariam a circular por

vias centrais.
Ainda no aspecto econémico, foi feita uma analise do impacto sobre o custo operacional
da rede de linhas de dnibus que atendem a essa regido. Dados oficiais sobre 0s custos de

operacgdo do servico sdo apresentados na Tabela 5.9.

Tabela 5.9: Resumo de indicadores da Tarifa

km rodada

IV - Calculo da Tarifa Media 350.053
= Custo variavel 12139 | R$ 424.940,83 |
+ Custo Fixo 2,9654 | RS 1.038.062,37 |
= Sub Total 4,1794 | RS 1.463.003,20 |

1- (Total dos Tributos) 0,9400

(1-(2%+2%+2%)

Custo Total 4,496 | R$ 1.556.386,39
+ 2% INSS 0,0889
+ 2% Aliquota ISS 0,0889
+ 2%Taxa Gerenciamento 0,0889
= Custo Total 4,461 | RS 1.556.386,39
/ 1.PX. 1,68
= Tarifa Média (RS) 2,65

Fonte: Sistema de transporte coletivo de Petropolis

Aplicando-se os resultados obtidos com base nos dados atuais da rede linhas que atende
a regido objeto do estudo de caso, verifica-se que o custo total estimado para aquela
operacdo é de R$ 1.556.386,39. Ou seja, considerando-se os indicadores oficiais de
custo variavel e custo fixo por km — apurados para o sistema de Petropolis — admitindo
como referéncia a km média rodada de 350.053km (que é a producdo mensal prevista

para a rede de linhas objeto da analise).

Uma simulacdo foi realizada considerando-se: a reducdo da frota em operacdo e a
reducdo da quilometragem mensal produzida de 350.053km para 260.540km. N&o foi

considerada a expectativa de aumento da demanda de usuarios pagantes. Os resultados
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sdo mostrados na tabela 5.10 e revelam uma expectativa de redugédo importante da tarifa

do servigo, passando de R$ 2,65 (tarifa modal) para R$ 1,97.

Tabela 5.10: Simulagdo com indicadores da tarifa

km rodada Diferenca

IV - Calculo da Tarifa Media 260.540 de Custo
= Custo variavel 1,2139 | RS 316.278,06 | |-R$  108.662,77 |
+ Custo Fixo 2,9654 | RS 772.616,63 | |-RS  265.445,74 |
= Sub Total 41794 | RS  1.088.894,69 | |-RS  374.108,51 |

1- (Total dos Tributos) 0,9400

(1-(2%+2%+2%)

Custo Total 4446 | RS 115839861 | |-RS  397.987,77 |
+ 2% INSS 0,0889
+ 2% Aliquota ISS 0,0889
+ 2%Taxa Gerenciamento 0,0889 _
= Custo Total 44461 | RS 115839861 | |-RS  397.987,77 |
/ 1PK. 2,26 2,26
= Tarifa Média (RS) 1,97 RS 1,97 -RS 0,68

Na tabela 5.10 séo apresentados os resultados e os indicadores de custo admitindo-se a
reducdo da km rodada. E verificado o impacto esperado na tarifa do servico e um
comparativo dos resultados absolutos em termos de reducdo do custo total. Verifica-se
uma economia importante, da ordem de R$ 400 mil/més, que corresponde a uma
reducdo hipotética de R$ 0,68 (sessenta e 0ito) centavos no valor da tarifa modal para o
usuario pagante. Esse impacto é positivo, porém relativo, pois considera somente a area
objeto da intervencao proposta. Como a producdo de oferta do sistema de transporte
local € muito maior - corresponde a cerca de 2,4 milhdes de quilémetros por més — o

resultado de uma intervencdo em uma area que representa 15% do sistema sera diluido.

5.7.2. Resultados ambientais

Dois aspectos merecem destaque no que se refere a questdo ambiental: a reducdo da
poluicdo e do consumo de energia. Segundo IPEA (2011), Os veiculos movidos a diesel
emitem mais CO, por unidade de volume ou peso de combustivel em relacdo aos

demais modais motorizados. Utilizou-se para esta analise um fator de emissdo médio de
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2,6 kg de CO, para cada litro de diesel queimado na combustdo, que ¢é o valor calculado
no manual do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) de 2,67 kg de
CO,/l, com dados de emisses de veiculos pesados europeus que se assemelham com
os veiculos brasileiros (ALVARES, 2009, apud IPEA, 2011). A esse valor (2,67 km de
CO,/l) soma-se o valor médio de 0,5 kg de CO, emitidos para produzir e distribuir o
combustivel, obtendo-se a uma taxa final de emissdo em torno de 3,2 kg de CO,/I de

diesel.

Tabela 5.11: Rendimento quilométrico e emissdes de CO2 por modalidade

. Emissdes por Emissdes

Rendimento " : e

Modalidade energético fonte energética quilométricas

kg de CO2/l ou kwWh kg de CO2/km
km/l ou km/kWh (A) (B) (BIA)
Metro 0,028 0,087 3,16
Onibus 2,5 3,200 1,28
Automovel 8,5 1,747 0,19
Motocicleta 30 2,307 0,07
Veiculos Pesados 2,5 3,200 1,28

Fonte: Adaptado de IPEA (2011)

Os calculos, considerando a expectativa de reducdo da quilometragem produzida pelo
sistema apo0s a integracao tarifaria temporal (e a remodelagem da rede) e os fatores
médios de emissdo dos Onibus movidos a 6leo diesel indicam resultados muito
satisfatérios. Tomando-se por base a metodologia desenvolvida por IPEA (2011), ha
uma expectativa de reducdo de 1,4 milhdo de toneladas de CO2 por ano, admitindo-se
que 90 mil km deixardo de ser produzidos pelo sistema de transportes, por més. De
outro lado, espera-se uma redugdo no consumo de energia, equivalente 410 mil litros de

6leo diesel/ano, o que corresponde a uma economia de R$ 850 mil.

5.7.3. Resultados sociais

Do ponto de vista social pode se afirmar que os resultados esperados estdo mais ligados
ao aspecto qualitativo, como a melhor legibilidade do sistema de transportes, aumento
do conforto e seguranca e da regularidade da oferta, entre outros, embora seja possivel
medir o impacto que a integracdo em termos de economia para o usuario. Os dados de

pesquisas de origem e destino (O/D) sdo Uteis nesse tipo de analise e servem para
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apontar, entre outros, a distribuicdo das viagens entre as diversas zonas, regides ou

bairros de uma area urbana.

A tabela 5.12 apresenta a distribuicéo percentual dos fluxos de viagens entre os diversos
bairros da cidade de Petropolis, destacando a movimentagdo de passageiros do bairro
objeto do estudo de caso (bairro Quitandinha). Verifica-se por esta tabela que os desejos
de viagens intrabairros, no caso especifico do bairro Quitandinha, correspondem a 15%
do total de deslocamentos. Ou seja, 15% do total de viagens originadas neste bairro
possuem destino o préprio bairro. Com base nesta referéncia, ¢ possivel estimar o
beneficio social da integracdo tarifaria temporal para o usuario da regido, assim como

também é possivel avaliar o equilibrio da relacéo receita x despesa.

Tabela 5.12: Distribuigéo (%) dos fluxos de viagens entre bairros.

A_SERRA BINGEN
CENTRO MORIN QUITANDINHA | D_SILVEIRA MOSELA
CENTRO 9,93% 7,63% 26,04% 13,73%
ALTO DA SERRA/MORIN 35,26% 6,46% 18,67% 12,05%
QUITANDINHA 42,62% 9,03% 14,97% 8,60%
BINGEN/D_SILVEIRA 42,38% 5,64% 11,86% 11,01%
MOSELA 40,97% 5,18% 14,01% 9,08%
CAXAMBU 28,73% 11,21% 24,45% 11,29%
SAMAMBAIA/CASCATINHA 26,62% 10,38% 18,25% 8,26%

Fonte: Pesquisa de Origem e Destino de viagens, disponibilizada através da Prefeitura
(2007).

Uma ponderacéo deve ser feita com relagédo as gratuidades do sistema de transportes. Os
dados da pesquisa de origem e destino consideraram todos os tipos de usuarios,
inclusive os que fazem uso de gratuidades, como idosos, estudantes e deficientes fisicos,
dentre outros. Portanto, 15% de movimentacdo de passageiros se referem a proporcao
de TODOS os usuarios do sistema de transporte da regido que possuem origem e
destino no préprio bairro Quitandinha. Ocorre que os usuarios de gratuidades ja
usufruem o direito de utilizar mais de uma linha de 6nibus e ndo pagam por esse
beneficio. Por isso foram excluidos dessa proporcédo, na razao de 30%, que é o peso das
gratuidades verificado através dos dados do sistema de bilhetagem eletrbnica e ja
demonstrado através da figura 5.4, neste Capitulo. Tem-se entdo 10,5% como a
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estimativa da proporcéo de usuarios pagantes diretamente impactados com o beneficio

social da integracdo temporal (15% - 4,5%, que corresponde a 30% do total de viagens).

Evidentemente essa analise poderia ser mais aperfeigoada, procurando identificar outros
fatores que interferem na escolha do usuario quando este opta por utilizar um sistema de
transporte publico. Por exemplo, em se tratando de um deslocamento que depende do
uso de duas rotas de 6nibus, ambas localizadas em zonas distintas, mas agregadas em
uma mesma regido, para efeito de economia o usuério pode optar por pagar 0 percurso
mais longo e fazer o percurso mais curto & pé. De outro modo, muitas viagens
consideradas dentro de uma mesma regido geografica definida como zona de trafego
podem ndo depender de outras rotas. Ou seja, 0 usuario pode ter como destino o proprio

bairro de origem, mas ndo necessitar do uso de outra rota para completar o seu percurso.

Neste caso, para efeito de uma analise mais conservadora, considera-se que TODAS as
viagens gque possuem origem e destino na prépria zona dependem do uso de mais de
uma rota de dnibus, e que, na hipétese de integracdo tarifaria entre essas rotas, a reducao
de receita seria observada na proporcao direta do fluxo de viagens, a exce¢do das

viagens feitas por beneficiarios de gratuidades.

Com isso pode-se admitir o impacto social de 10,5%, positivo em rela¢do ao usuario do
servico, mas negativo em relacdo a receita do sistema. Esse fator incide como um
redutor do indice de passageiros por km (I.P.K.) que é utilizado para o calculo do custo

por passageiro (tarifa).

Foi feita uma revisdo da tabela 5.9, que contém uma simulacdo com indicadores da
tarifa. Nesta simulacdo, apresentada a seguir através da tabela 5.13, o indice de
passageiros por quilémetro (I.P.K.) sofre uma discreta reducdo, fruto da expectativa de
diminuicdo da base de usuarios pagantes por conta da integracdo tarifaria temporal com
isencdo de pagamento na transferéncia para outra linha da mesma regido objeto do

estudo de caso (bairro Quitandinha).

Nota-se que o I.P.K. (antes calculado em 2,26) sofre uma reducdo para 2,02, fazendo
com que a tarifa calculada inicialmente em R$ 1,97 (tabela 5.19) altere-se para R$ 2,20,

0 que corresponde a uma economia de R$ 0,45 (quarenta e cinco centavos) frente a
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tarifa atualmente praticada no Municipio (R$ 2,65). Esta economia representa uma
reducdo de 17% do custo para o usuario do servico, que podera se beneficiar de tarifas

mais justas e adequadas a sua capacidade de pagamento.

Tabela 5.13 — Simulac¢do com indicadores da tarifa (revisdo da tabela 5.9)

km rodada Diferenga
IV - Calculo da Tarifa Media 260.540 de Custo
Custo varigvel 12139 | RS 316.278,06 | |-RS  108.662,77
Custo Fixo 2,9654 | RS 772.616,63 | |-RS  265.445,74 |
Sub Total 41794 | RS  1.088.894,69 | |-RS  374.108,51 |
1- (Total dos Tributos) 0,9400
(1-(2%+2%+2%)
Custo Total 4446 | RS  1.15839861 | |-RS  397.987,77
2% INSS 0,0889
2% Aliquota ISS 0,0889
2%Taxa Gerenciamento 0,0889
Custo Total 4,4461 [ RS 1.158.398,61 I -RS 397.987,77
1.P.K. 2,02 2,02
Tarifa Média (RS) 2,20 RS 2,20 -RS 0,45

Os resultados encontrados com as trés vertentes de analise (econémica, ambiental e
social) demonstraram que o procedimento metodologico atendeu ao objetivo definido
na abordagem inicial do trabalho, ou seja, desenvolver um instrumento capaz de ser
utilizado para requalificar e racionalizar uma rede de transporte existente e atender ao
principio do equilibrio entre o impacto financeiro do beneficio oferecido ao usuério
(reducédo dos gastos com transporte) e o custo de operacdo do servigco, sem onerar as

tarifas.

Uma andlise complementar, de natureza qualitativa, foi realizada para avaliar as
vantagens de associar implantacdo de ciclovias e estacionamentos para automoveis
como medidas para agregar valor ao procedimento metodologico e incentivar a
articulacdo do transporte publico por Onibus com outros modos, principalmente o
transporte ndo motorizado. Essas vantagens foram discutidas e apresentadas em
diversos trabalhos, considerando CAMARA (1999); RIETVELD et al., 2001;
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SILVEIRA (2010); PAIVA e CAMPOS (2008); MAIA et al. (2003); BALASSIANO
(2012).

5.8. Ciclovia e bicicletarios

A cidade de Petrépolis ndo conta com infraestrutura adequada para ciclistas, tais como
ciclovias, ciclofaixas e bicicletarios publicos. A proposta de estimular o uso da bicicleta
como meio de transporte tem o objetivo de atrair usuarios do transporte individual e
criar conexfes com o transporte coletivo por 6nibus, através dos terminais de
transferéncia. Em todos os cinco terminais hd a previsdo de espaco destinado a

implantacgdo de bicicletarios.

Propbe-se o tracado da ciclovia na faixa marginal esquerda das vias arteriais,
posicionada a margem do Rio Quitandinha, com a finalidade de facilitar a sua
implantacdo utilizando-se parte do sistema viario e de passeio publico ja existente. As
figuras 5.20 e 5.21 apresentam o tragado previsto e a configuracdo atual de uso do

sistema viério neste corredor com a implantagéo da ciclovia.

Map Layers
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Figura 5.20: tracado da ciclovia. Fonte: elaboracéo propria.
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Figura 5.21: configuracéo atual do sistema viario.

N&o foram encontrados dados sobre o uso da bicicleta como meio de transporte no
Municipio de Petropolis. Também ndo ha estudos e projetos desenvolvidos pela
Prefeitura que indiquem a previsdo clara de investimentos nesse modo de transporte.
Como ja citado, a implantacdo de um sistema cicloviario possui a vantagem de oferecer
uma alternativa de mobilidade sustentavel e a partir desta infraestrutura é possivel
avancar em outras acdes no mesmo campo, como a implantacdo do conceito de

bicicletas de aluguel.

As bicicletas geram economia de energia (sobretudo de combustiveis), menos poluicéo,
mais salde para seus usuarios e menos congestionamentos de transito. Embora nédo haja
estudos no Municipio acerca das vantagens ambientais decorrentes do uso da bicicleta,
os dados e a experiéncia em outros paises mostram que aumentar a infraestrutura para
ciclistas e estimular as viagens feitas por bicicleta contribui para os programas de

reducdo da emissdo de dioxido de carbono (CO2).

5.9. Estacionamentos para automoveis

Assim como a maior parte das cidades brasileiras, PetrOpolis apresenta graves
problemas com a falta de infraestrutura urbana para o estacionamento de automoéveis. A
oferta existente parece ndo ser suficiente para absorver a demanda que cresce com 0

aumento da frota licenciada no Municipio. A area central concentra a maior parte da
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oferta de vagas, composta por estacionamentos privados e pelo estacionamento publico,

que possui 967 vagas demarcadas nas vias publicas do Municipio.

Esta falta de espago disponivel na area central, onde o custo do solo urbano é mais
elevado, pode ser mitigada com a implantacdo de estacionamentos integrados aos
terminais de transferéncia propostos para o eixo do bairro Quitandinha. Trata-se de uma
medida que também tem como vantagem incentivar a utilizacdo do transporte publico e

que contribui para reduzir o nimero de veiculos circulando nas vias centrais da cidade.

Segundo PAIVA e CAMPOS (2008), a integracdo intermodal ndo é apenas uma
tendéncia mundial, mas também, uma necessidade. 1sso ocorre porque as cidades ndo
conseguem atender toda a demanda de trafego construindo apenas novas vias de trafego
e estacionamentos. Estas medidas além de inadmissiveis do ponto de vista econémico e
ambiental, também recaem sobre o problema do espaco publico cada vez mais escasso.
E, de acordo com o autor, o estacionamento integrado tem sido uma opcdo de menor
custo e mais flexivel quando comparada com a construcao e ampliacdo de vias e criagcdo

de areas para o estacionamento de automaoveis, proximas aos centros de atividades.

A cidade de Petrépolis, muito embora possua cinco terminais de integracdo fisica e
operacional para o transporte coletivo por énibus, ndo conta com infraestrutura para
estacionamento de automdveis nas suas proximidades. A implantacdo de
estacionamentos integrados aos terminais de transferéncia propostos neste trabalho tem
por objetivo atrair usuarios do transporte individual, levando-o a utilizar esse servico e

fazendo com que o transito de veiculos das vias centrais seja reduzido.

N&do ha uma estimativa detalhada a respeito da quantidade de vagas que cada terminal
de transferéncia poderia disponibilizar, pois isto depende de uma analise mais detalhada
do perfil das atividades econdmicas do entorno e da elaboracdo de projetos basicos, o
gue ndo se encaixa na proposta deste trabalho. Mas, admitindo-se que cada terminal
tenha capacidade para absorver em seu entorno 50 vagas para automaveis, e admitindo-
se uma rotatividade de 2 veiculos por vaga nos dias Uteis, considerando-se 0s cinco
terminais previstos, seria 0 bastante para reduzir o equivalente a 500 veiculos/dia que

demandam por estacionamento na area central da cidade.
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FARHAN (2003) e PAIVA e CAMPOS (2008) destacam que implantar o
estacionamento integrado aos transportes publicos provoca um incremento da
mobilidade pela reducdo do tempo de viagem e das tarifas e melhora o conforto e a
seguranca. As vantagens para os operadores estdo na otimizacdo da forma de utilizar a
frota e na melhoria da velocidade operacional e, consequentemente, tem-se a reducdo de

gastos e a possibilidade de acréscimo da demanda do transporte coletivo.

5.10 — Conclusdes do Estudo de Caso

A aplicacdo do estudo de caso procurou destacar os ganhos obtidos com a aplicacdo do
procedimento metodoldgico proposto por este trabalho. O primeiro ganho se refere a
possibilidade de racionalizagdo e remodelagem da rede de transporte coletivo por
onibus em uma cidade brasileira de médio porte, utilizando como a integrag&o tarifaria

temporal.

Os resultados encontrados foram analisados em trés dimensdes (econdmica - ambiental
- social). Nos trés casos as analises apresentaram resultados muito satisfatorios,
evidenciando beneficios para usuarios, o poder publico e a sociedade. No aspecto
econbmico sobressairam como principais vantagens: a racionalizacdo da rede e a
reducdo de custos operacionais. Verificou-se que a frota de dnibus em circulagdo nas
vias centrais e nos corredores radiais tende a ser drasticamente reduzida. Somente as
linhas estruturais (sistema tronco), que interligam cinco os terminais de transferéncia
continuariam a circular por vias centrais, 0 que representa uma reducgéo significativa (de
67 para 21 oOnibus/hora/sentido). A quilometragem mensal percorrida € reduzida em

26%, passando de 350 para 260 mil km/més.

No aspecto ambiental se destaca a economia de energia e a reducdo da emissao de gases
poluentes, notadamente o CO,, cujos resultados foram estimados utilizando-se uma
referéncia metodoldgica: reducéo de 1,4 milhdo de toneladas de CO2 que deixaria de ser
lancada no meio ambiente e o consumo de energia equivalente a 410 mil litros de 6leo

diesel/ano, que corresponde a uma economia de R$ 850 mil.

No aspecto social, ficou evidenciada a economia de gastos com transporte como 0

principal beneficio, especialmente para os usuarios que dependem do uso de mais de
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uma rota de 6nibus, passando a fazer esse deslocamento com o pagamento de apenas
uma tarifa. Estima-se que 10,5% das viagens realizadas por passageiros que pagam a
tarifa seriam diretamente beneficiados com a medida, pois s&o 0S que possuem origem e

destino no proprio bairro Quitandinha.
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CAPITULO 6
6 - CONCLUSOES E DISCUSSOES

6.1. Conclusdes

Este trabalho desenvolveu um procedimento metodoldgico para implantacdo da
integracao tarifaria temporal no sistema de transporte coletivo por 6nibus, utilizando-se
dos tradicionais sistemas automatizados de cobrancga de tarifa (bilhetagem eletronica). O
procedimento foi utilizado como elemento de reorganizacdo e remodelagem de uma
rede de transporte local, através da implantacdo de terminais para transferéncia de
passageiros, corredores exclusivos para 6nibus, infraestrutura para pedestres e ciclistas e

estacionamento de automéveis conectado ao transporte publico.

Um estudo de caso foi desenvolvido e aplicado ao corredor de énibus de uma cidade
brasileira de médio porte, utilizando-se dados reais do sistema de transporte coletivo
local. Os resultados obtidos foram analisados em trés dimensbes (econémica -
ambiental - social), evidenciando beneficios para usuarios, o poder publico e a

sociedade.

No contexto geral, as analises realizadas revelaram que o procedimento metodologico
atendeu aos objetivos previstos, confirmando as hipoteses iniciais do trabalho. Dessa
forma, verificou-se que a integracdo tarifaria temporal pode ser utilizada como um
elemento de reorganizacdo da rede de transporte coletivo por Onibus, atendendo ao
principio do equilibrio entre o impacto financeiro do beneficio oferecido ao usuario
(reducdo dos gastos com transporte) e 0 custo de operacdo do servigo, sem onerar as
tarifas. As simulacOes realizadas com a estimativa de impacto sobre as tarifas
demonstraram que as vantagens financeiras para o usuario podem ser compensadas com
as reducdes de operacdo, fruto da racionalizacdo da rede e da economia com custos

fixos e variaveis.

Portanto, a abordagem central do trabalho revelou que a integracéo tarifaria pode ser
adotada como uma solucdo para reorganizar os sistemas de transporte coletivo por
onibus, com melhor adequacéo dos trajetos e maior articulacdo da rede de linhas, sem

exigir a construcdo de grandes estacOes de transbordo. O estudo de caso destacou a
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possibilidade de aumento da eficiéncia da rede, o que ficou manifesto na reducao dos

quildmetros operados e da frota empregada nos servigos.

Utilizar dados reais de um sistema de transporte coletivo por énibus foi um diferencial
que permitiu o desenvolvimento de uma abordagem n&o restrita apenas ao campo
conceitual. Foi fundamental o apoio do poder publico local e dos préprios operadores
através da disponibilizacdo de dados cadastrais da rede de linhas, dados operacionais de
passageiros transportados e dos mapas tematicos e outras informagdes que foram
produzidos com o uso de um sistema de informacbes geograficas especifico para

transportes.

O trabalho também demonstrou que reorganizar o transporte coletivo por 6nibus com
apoio na integracdo tarifaria temporal oferece beneficios ndo apenas ao usuario que
depende do uso de mais de uma rota de 6nibus, como também aos demais passageiros,
que podem se beneficiar com a reducao dos custos operacionais do servi¢co e com tarifas
mais justas. Os resultados encontrados no estudo de caso demonstraram a possibilidade
de reduzir o custo por passageiro em 17%, resultado que poderia ser transferido para a

tarifa do servico favorecendo ainda a atracdo de novos usuarios.

No momento em que a sociedade se manifesta em favor de melhores condi¢des de
transporte (preco justo e qualidade de atendimento, entre outros atributos), reduzir os
custos do transporte publico e aumentar a eficiéncia da rede é fundamental para alcancar

o nivel de servigo desejado e compativel com a capacidade de pagamento do usuério.

Por fim, o procedimento proposto por este trabalho de pesquisa procura também
estimular o uso dos meios ndo motorizados de transporte, através da complementaridade
destes modos com o transporte publico por 6nibus, uma medida destacada na literatura

como fundamental para o equilibrio das condi¢cdes de mobilidade urbana.

6.2. DiscussOes e Recomendacdes

O trabalho também procurou demonstrar que a adocdo de um sistema de integracédo
tarifaria temporal pode representar muito mais do que um que um simples incentivo

monetario ao passageiro. Trata-se de uma intervencdo que pode ser adotada com a
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finalidade de reorganizar uma rede de transporte coletivo e com isso favorecer uma
mudanca de comportamento do consumidor, levando-o a utilizar os meios de transporte
publico e reduzir o uso intenso do automével privado nos centros urbanos. Esse é um

dos resultados obtidos através da experiéncia internacional.

O trabalho se encaixa nos objetivos dos programas de gerenciamento da mobilidade
(GM), observando-se metas de sustentabilidade: aumentar a mobilidade da populacéo
com a criacdo de novos servigos de transporte (a proposta do trabalho cria um servigo
diferenciado, que prioriza a interconectividade em uma rede de transporte local);
encorajar o uso de modos de transporte sustentaveis (prioriza o transporte publico e os
modos ndo motorizados); melhorar e ampliar a infraestrutura para os modos de
transporte ndo motorizados (cria facilidades para pedestres e infraestrutura para
ciclistas); reduzir o volume de trafego de automdveis e a poluicdo do ar (propde a
criacdo de faixas exclusivas para o transporte coletivo, 0 que aumenta a eficiéncia da
rede de transporte coletivo, reduz a quilometragem percorrida e 0 consumo energético);
melhorar a cooperacéo entre os modos de transporte, incentivando a intermodalidade
(estimula a articulagdo entre os modos de transporte publico e privado e os modos nao

motorizados, principalmente).

O volume de dados disponiveis através dos sistemas de bilhetagem eletronica e da
integracdo tarifaria temporal entre as rotas de dnibus € significativo e pode ser mais bem
utilizado, tanto por parte do poder publico como do operador, como um poderoso
instrumento de planejamento, controle e gestdo do servigo. Um dos problemas mais
comuns no planejamento de um sistema de transportes ¢ a falta de dados e informacdes
confidveis que possam dar suporte a tomada de decisdo. Esses dados, uma vez
organizados em um sistema de informacgdes gerenciais, podem ser utilizados como
indicadores importantes para aperfeicoar a qualidade da oferta de transporte publico e
para disponibilizar informacdo para o usuario do servico. Portanto, dispor de
instrumentos complementares aos sistemas de bilhetagem eletrénica, como softwares
especificos para tratamento e mineracdo dos dados da bilhetagem eletronica e da propria
integracdo tarifaria temporal, pode ser fundamental para o planejamento continuo da

rede.
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Uma recomendacdo para novos estudos no campo da integracdo tarifaria temporal é a
possibilidade de adocdo de bilhetes diarios, semanais e mensais do transporte publico,
com descontos sobre o valor da tarifa simples e que permitem aos passageiros usar 0
transporte publico independentemente de quantas transferéncias sejam necessarias e
quantos modos diferentes sejam utilizados. Conforme demonstrado através da
experiéncia internacional, sobretudo na Alemanha e nos EUA, trata-se de uma medida

importante para estimular o uso mais intenso do servico de transporte coletivo.

O estudo de caso destacou alguns beneficios ambientais decorrentes do uso mais
racional e organizado de um sistema de transportes, o que se traduziu na eficiéncia
operacional da rede e na economia com 0 consumo de energia. Portanto, uma
contribuicdo que pode ser explorada em outros trabalhos é a medicéo efetiva dos ganhos
ambientais decorrentes do aumento de eficiéncia dos sistemas de transporte coletivo por
onibus em termos de emissdo de poluentes e o resultado disso para a salde publica e a

qualidade de vida nas cidades.
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