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quem oferece rosas.”
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caminhos." (MEIMEI)

"Nunca ande pelo caminho tracado...
Pois ele conduz somente até onde todos os outros ja
foram." (Graham Bell)

“Nao vos preocupeis, pois, com o dia de amanha:
o dia de amanha terd as suas preocupacdes
proprias. A cada dia basta o seu cuidado.” Mat
6,34.

"Tu te tornas eternamente responsavel por aquilo
que cativas." (Saint-Exupéry)

“Nao importa saber se a gente acredita em Deus:
importante ¢ saber se Deus acredita na gente...“
(Mario Quintana)

"Levante todos aqueles que estiverem caidos em seu
redor, vocé nao sabe nunca onde seus pés
tropecarao." (André Luis)

“A fruta da fé ¢ o amor, ¢ a fruta do amor ¢é o
servico.” (Madre Tereza de Calcutd)

"Feliz aquele que transfere o que sabe ¢ aprende o
que ensina." (Cora Coralina)

"O lider leva as pessoas aonde elas querem. O
grande lider leva as pessoas aonde elas nao
necessariamente querem, mas precisam ir."
(Rosalyn Carter)
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RESUMO

ANDOLFATO, D. M. (2005). Racionalizacdo do Transporte Publico Coletivo da Cidade de
Jal. Sdo Carlos, 2005. 74p. Dissertagdo (Mestrado). Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos.

Este trabalho enfoca o transporte publico coletivo urbano da cidade de Jau. Os objetivos
precipuos da dissertagdo sao: fazer um diagnéstico do sistema de transporte por Onibus, no
tocante a qualidade e a eficiéncia; e apresentar um projeto de racionalizagao do sistema (melhoria
da qualidade e da eficiéncia). Os problemas mais graves verificados no diagnostico foram os
seguintes: existéncia de areas ocupadas com acessibilidade insatisfatoria (situadas além da
distancia aceitavel da rede de linhas), superposi¢oes de areas de influéncia das linhas, grande
intervalo entre atendimentos devido ao excesso de linhas, auséncia de integragao tarifaria,
integracao fisica precaria, lotagdes baixas nos periodos fora dos picos, acimulo de 6nibus nos
pontos de parada devido a coincidéncia de horarios de diversas linhas, atrasos excessivos na area
central, falta de abrigos na maioria dos pontos de parada, etc. No plano de racionalizagao
desenvolvido foram previstas as seguintes principais agoes: reestruturacao da rede de linhas com
a diminui¢ao da quantidade de rotas e eliminacdo das superposi¢oes e faltas de cobertura espacial
adequada, reduciao do intervalo entre atendimentos nas linhas, implantagdo de estacdo central
fechada para promover integracio fisica e tarifiria, pavimentacdo/recapeamento de alguns
trechos de vias, melhoria da sinalizagdo viaria nas ruas utilizadas pelos oOnibus, melhoria do
sistema de informag¢ao ao usuario, implementacao de programac¢ao operacional racional, etc. Em
termos de eficiéncia, os principais beneficios do sistema proposto sao: reducao da frota de 21 %,
reducdo da quilometragem percorrida de 18% e redugao do custo de operagao de 20%. No
tocante a qualidade, os principais ganhos sdo: melhoria da acessibilidade (cobertura espacial),
redu¢do do intervalo entre atendimentos, reduc¢ao dos tempos de viagem, promogao de
integracao tarifaria, promogao de integragao fisica adequada, aumento do nimero de abrigos nas

paradas, melhoria da superficie de rolamento das vias utilizadas pelos coletivos, etc.

Palavras-chave: Transporte Publico, Transporte por 6nibus, Integragao no transporte coletivo.




ABSTRACT

ANDOLFATO, D. M. (2005). Lean procedure for the collective public transport of the city of
Jal. Sdo Carlos, 2005. 74p. Dissertagdo (Mestrado). Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de Séo Paulo, S&o Carlos.

This work focuses the urban collective public transportation system by bus of the city of Jad. The
main objectives of this work is to make a diagnostic of the system in terms of quality and
efficiency and to present a plan in order to improve the quality and efficiency of the transit
system. The main problems faced on the diagnostic were: inadequate space covering,
overlapping of bus attendance, long headway between vehicles due to an exaggerate number of
bus lines, absence of fare integration, deficient physical integration, low occupation of bus in non
peak periods, bus traffic jam at bus stops due to inadequate schedule, huge delays in the central
area due to traffic jam, lack of shelters at bus stops, etc. In the developed plan were proposed the
following main actions: reorganization of the bus transit network with reduction of the routes
number and the elimination of overlapping of bus routes and the lacks of spatial covering service,
reduction of the headway in the routes, implementation of a closed central station to promote
physical and fare integration, pavement/rehabilitation of road pavement, improvement of system
signs in bus streets, implementation of a rational operational programming, better distribution of
the vehicles to the whole city; etc. In terms of efficiency, the main benefits of the proposed
system are: fleet reduction of 21%, total mileage reduction of 18% and operation cost reduction
of 20%. Concerning to the quality, the main gains are: better space covering, small headway in the
bus routes, travel time reduction, implementation of physical and fare integration, increase of the

number of bus stops shelters, improvement of the rolling surface on bus streets, etc.

Keywords: Public transport, Transport by bus, Systems of integrated urban transports.
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1

INTRODUCAO

1.1 Consideragdes preliminares

A qualidade de vida da populagdo que vive nas cidades esta ligada a possibilidade de
acesso aos servicos de agua, esgoto, energia elétrica, lixo, saude, transporte, etc. O transporte
publico coletivo, em particular, tem carater essencial, sendo imprescindivel para a justi¢a social na
mobilidade urbana.

A Associagao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU, 2003) estima que
o segmento do transporte publico urbano responde por mais de 1,0% do PIB (Produto Interno
Bruto) do pafs e influi diretamente no desempenho de outros setores econdémicos por se
constituir em um insumo basico nos processos de producio e consumo de bens e servigos. Além
disso, constitui-se em elemento estruturador das atividades urbanas, com forte reflexo na
qualidade de vida da populagao das cidades.

Cerca de 6,7% do PIB sao consumidos anualmente nos deslocamentos da populagao
nas cidades do pafs, segundo levantamento realizado pelo Ministério das Cidades e a Associagao
Nacional de Transportes Puablicos — ANTP (2004). Esse wvalor, que corresponde a
aproximadamente R$ 745,00 por pessoa a cada ano, entre gastos da sociedade e dos governos, é
considerado alto pelo diretor de Cidadania e Inclusao Social do Ministério das Cidades, Luiz
Carlos Bertotto, sendo um dos fatores responsavel pelo fato de 35% da populacio brasileira
andar a pé diariamente. A pesquisa que apontou este dado ¢ do governo de Minas Gerais em
parceria com a Associagao Nacional de Transportes Pablicos. Outros 28% usam automoveis, 5%,
carro e moto, e os 32% restantes utilizam o transporte coletivo.

De acordo com a NTU (2003), o transporte publico urbano é responsavel pelo
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deslocamento de 59 milhdes de passageiros diariamente, respondendo por mais de 60% dos
deslocamentos motorizados nas cidades brasileiras. Somente o segmento de 6nibus atende 90%
da demanda de transporte publico coletivo, gerando aproximadamente 500.000 empregos diretos,
com uma frota de 95.000 veiculos.

De modo geral, o transito e o transporte urbano véem sofrendo graves problemas:
aumento dos custos do transporte coletivo, aumento dos congestionamentos, crescimento dos
acidentes de transito, ineficiéncia do sistema como um todo e iniqlidade no uso dos recursos
publicos. Tais problemas precisam ser combatidos com vigor, para que a populagdo brasileira
possa desfrutar de uma melhor qualidade de vida e o pafs melhorar o desempenho da sua
economia.

“As dificuldades nos deslocamentos de pessoas e mercadorias, aliadas aos acidentes de transito ¢ a
poluigio atmosférica, deverdo agravar-se, a medida que a urbanizacao prosseguir e a economia crescer. As cidades
maiores terdo seus problemas, custos e deseconomias anmentadas exponencialmente e as cidades médias comecario a
vivenciar graves problemas de deslocamento de pessoas e mercadorias”. (ANTP, 1999a).

As graves deficiencias do transporte urbano causa ao pais custos socialmente
inaceitaveis, e constitui um importante obstaculo para o desenvolvimento. A permanéncia da
situagao atual é incompativel, nio apenas com uma melhor qualidade de vida em uma sociedade
verdadeiramente democratica, mas com a preparagao do pais para as novas condi¢Oes de
competi¢ao economica em escala global.

As politicas urbanas tém grande importancia na mudancga desse quadro tendencialmente
negativo. Dentre elas, a politica de transporte urbano ¢ essencial para garantir melhores
condi¢bes de deslocamento de pessoas e mercadorias, 2 medida que utiliza recursos institucionais,
técnicos e econdmicos para preparar as cidades brasileiras para um novo patamar de eficiéncia.
Tanto no plano estratégico, como nos aspectos econdomico e social, esta garantia pode ser
considerada um objetivo nacional. Esse objetivo deve ser perseguido pela agao conjunta dos trés
niveis de governo, dada a amplitude e a complexidade dos problemas de transporte e transito,
com intensa participa¢do da sociedade.

De acordo com trabalho realizado por RAIA Jr. (2000), “ndo basta apenas prover a populacao
de acessibilidade fisica, mas ¢ preciso propiciar a ela meios que possam garantir-lhe melhores indices de
mobilidade”’. O autor ainda complementa que “de maneira geral, o processo de planejamento de transportes
ndo tem apresentado a sensibilidade suficiente para resolver ou ao menos atenuar o conflito entre o que ¢ planejado e
a necessidade real dos cidadaos urbanos, principalmente os de menor renda. Além disso, embora seja freqiiente que

as andlises levem em conta aspectos ligados a acessibilidade, on os ligados a mobilidade, isto em geral ¢ feito de
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Jforma nao associada”.

No que diz respeito ao transporte publico urbano, grandes sao os problemas existentes
nas cidades de grande porte e regides metropolitanas (0,6% das cidades brasileiras, como pode ser
observado na Tabela 1.1) e torna complexa a relagao das mesmas. No caso das cidades de
pequeno porte, que representam 96% das cidades do pais, MOTIZUKI (2002) diz que o

transporte coletivo, quando necessario, é realizada de forma simples, com pouca complexidade.

Tabela 1.1 - Distribuigdo populacional das cidades do Brasil. Fonte: IBGE (2003).

Faixa de Populagio Quantidade~ de Porcentagerzl de Quantid:tde Porcentage{n

aglomeragoes aglomeragoes populagio da populagio
De 1 a 50.000 habitantes 5012 90 % 62.953.761 35,59
De 50.001 a 100.000 hab. 309 6% 21.674.649 12,25
De 100.001 a 500.000 hab. 205 3,7 % 42.004.322 23,75
De 500.001 a 2.000.000 hab. 28 0,5 % 24.279.342 13,73
Acima de 2.000.000 habitantes 6 0,1 % 25.959.363 14,68
Total 5560 100 % 176.871.437 100%

Cidades de médio porte, ou seja, que se inserem na faixa populacional de 100 a 500 mil
habitantes, representam hoje 3,7% das cidades em todo o territorio nacional e cerca de 23,75% da
populacdo. Sio hoje as cidades que necessitam de maiores estudos e projetos, visto que sao
cidades que também possuem problemas complexos, mas com caracteristicas proprias que
necessitam de cuidados especiais.

Uma estratégia bastante utilizada é a realizagdo da integragao fisica e tarifaria no
transporte publico urbano. Ela vem sendo o grande sonho de toda a cidade na busca da melhoria
da qualidade do transporte publico. Mas esse processo de determinagio de novas linhas de
onibus, ou de completa reestruturacio de uma rede de transporte coletivo, ¢ um problema
complexo pois envolve muitas variaveis, como mostrou o trabalho de VIEIRA (1999).

O grande dilema entre os gestores do transporte publico é: como melhorar a qualidade e

diminuir os custos operacionais para assegurar uma tarifa adequada ao transporte?
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1.2 A cidade de Jau

A cidade de Jad nio ¢ diferente desse cenario brasileiro, um estudo realizado por
ROMAO (2002) apresenta que o sistema de transporte publico da cidade est4 inserido do padrio
de qualidade considerada ruim.

Localizado na regido central do Estado de Sio Paulo, o municipio de Jad, possui uma
area de 718km?, sendo 20km” de area urbana com 500km de vias e 3 distritos. Conta, atualmente,
com cerca de 117 mil habitantes IBGE, 2003) e uma taxa de urbanizacao de 69,30% (SEADE,
2004).

Possui uma frota de 51.640 veiculos registrados até dezembro de 2003 (fonte: Ciretran
de Jau), e, portanto, um indice de motorizacao de 441 veiculos por 1000 habitantes ou 1 veiculo
para cada 2,27 habitantes.

Segundo ROMAO (2002), a taxa de motorizagio de Jad ¢ muito elevada, préxima a de
alguns paises europeus como Bélgica, Inglaterra, Austria, Franca, Suécia e Australia. Como
referéncia, o Brasil possui uma taxa de aproximadamente 5 habitantes/veiculos, e os Estados
Unidos, mais de 2 hab/veic.

Na Figura 1.1 é mostrada uma vista da cidade de Jau.

Figura 1.1 - Vista da cidade de Jau.

Jaa dista 300 km (por rodovia) da cidade de Sao Paulo e pertence a sub-regiao de Bauru.
Fica a 20 km do Porto Intermodal de Pederneiras, localizado no rio Tieté e pertencente a

Hidrovia Tieté-Parand, que se credencia a ser porta de acesso aos negdcios do Mercosul.
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1.3 Obijetivo do trabalho

Esta dissertacao tem dois objetivos precipuos:
1. Fazer um diagnostico do sistema de transporte publico urbano por 6nibus de Jad, no tocante a
qualidade e a eficiéncia.
2. Apresentar proposta visando uma maior racionalizagao (melhoria da qualidade e eficiéncia) do

transporte publico urbano por 6nibus da cidade.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em 8 capitulos. O primeiro apresenta consideragoes
preliminares sobre o transporte publico e a mobilidade nas cidades brasileiras, o objetivo do
trabalho, as caracteristicas da cidade de Jau e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo trata dos fundamentos do transporte publico e os problemas
enfrentados pelo uso massivo do automével, a integracio nos transportes urbanos e as
tecnologias para o controle do sistema.

No terceiro capitulo é discutida a questio da qualidade no transporte publico urbano.

O quarto capitulo trata da eficiéncia no transporte publico urbano.

No quinto capitulo sdao apresentados os fundamentos sobre o planejamento das linhas e
redes de transporte publico urbano.

No sexto capitulo sao colocadas as caracteristicas do sistema de transporte publico
existente na cidade de Jau.

No sétimo capitulo é descrito o novo sistema de transporte publico proposto para a
cidade.

No oitavo capitulo sdo apresentadas conclusoes com algumas observag¢oes consideradas
relevantes no contexto do trabalho.

Em anexo sao apresentados mapas das redes de linhas existentes e proposta, mapa
comparativo das vias por onde passam os Onibus nas redes existente e proposta, bem como mapa

da ocupacio do solo na cidade.
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2

FUNDAMENTOS SOBRE TRANSPORTE PUBLICO
URBANO

Segundo a NTU (2000), por quase quatro décadas, do pés-guerra até meados dos anos
80, a demanda de transporte publico nas cidades brasileiras cresceu continuamente a taxas
bastante elevadas, acompanhando o ripido processo de urbanizagio do periodo. Cada
incremento na oferta de servicos era imediatamente absorvido, uma vez que as necessidades
superavam, em muito, a capacidade do Estado e da economia para prover as areas urbanas de
servicos publicos. Por outro lado, as alternativas ao transporte publico eram inexistentes ou
pouco viavelis para enormes contingentes de populagdo de baixa renda, sem possibilidade de
acesso ao automovel. Nessas condigdes, o planejamento no setor consistia, quase sempre, em
ajustar as redes de transporte para atender aos volumes crescentes de demanda, sem muita
referéncia aos custos e tarifas, cuja percep¢ao era distorcida pela inflagdo e pelo carater cativo da
demanda.

A partir do final da década de 80 e durante os anos 90, esse quadro se transformou
radicalmente. A demanda do transporte publico esta caindo em quase todas as cidades e isso se
deve, em grande parte, a difusao do transporte privado por automével, a rapida expansao do
transporte informal (kombis, vans e motos-taxi) e os valores elevados das tarifas dos 6nibus. O
transporte publico se mostra pouco preparado para um mercado que, a cada dia, se torna mais
concorrencial. Isso se evidencia, entre outros indicadores: na inadequagao das redes e itinerarios
as novas tendéncias de crescimento descentralizado ou multipolarizado das cidades; nas baixas
velocidades, determinadas pelos congestionamentos; numa estrutura tarifaria que penaliza as
viagens curtas; e na qualidade do servigo, insuficiente para satisfazer a um mercado exigente e
segmentado.

A Tabela 2.1 mostra o grande aumento no numero de veiculos das ultimas décadas no




Racionaliza¢do do Transporte Publico Coletivo da Cidade de Jau. 7

Brasil. Uma vasta documentagao indica a ocorréncia desse problema no Brasil e no mundo,
devido ao crescimento desordenado das cidades, como por exemplo, em Fortaleza (ARRUDA,
1991), Porto Alegre (LOPES, at al, 2001), Sao Paulo (LIMA, 1991), Araraquara e Sio Carlos
(LIMA, 1998), como também no Reino Unido (EDWARDS e MACKETT, 1996), Alemanha
(FITZROY e SMITH, 1998), india (DAS e PARIKH, 2004), Itilia (SANTARELLI e
BERTONASCO, 2003), Ilha de Malta (ATTARD e HALL, 2003), E.U.A., Canada e Australia
(CAMERON at al, 2004).

Tabela 2.1 - Relagdo entre a populagdo urbana e o numero de veiculos no Brasil para os anos de
1950 a 1995. Fonte: AN'TP (1999b).

Populagio (milhdes)

Ano Veiculos (1) Hab /veiculo
Total Urbana % urbana

1950 426.621 51.937 18.782 36 122

1960 987.613 70.991 31.303 44 72

1970 3.111.890 93.139 52.084 56 30

1980 10.731.695 119.099 80.436 68 11

1990 15.932.848 143.395 110.990 77

1995 25.336.260 152.374 120.350 79

(1) Inclui motocicletas;
Ref: Ministério dos Transportes (1970 e 1990) para dados de veiculos e IBGE (1996) para dados de populacio.

O sistema viario foi adaptado e ampliado para o uso eficiente do automével e foram
criados 6rgaos governamentais responsaveis por garantir boas condigdes de fluidez. Esse
processo ocorreu paralelamente a grande ampliagdo da frota de automdveis, que aparece como
unica alternativa eficiente de transporte para as pessoas que tém melhores condi¢oes financeiras.
Formou-se, assim, uma cultura do automével, que drenou muitos recursos para o atendimento de
suas necessidades.  Paralelamente, os sistemas de transporte publico, apesar de alguns
investimentos importantes em locais especificos, permaneceram insuficientes para atender a
demanda crescente, e tém vivenciado crises ciclicas ligadas principalmente a incompatibilidade
entre custos, tarifas e receitas, bem como as deficiéncias na gestao e na operagao.

Adicionalmente, experimentaram um declinio na sua importancia, na sua eficiéncia e na
sua confiabilidade junto ao publico, tornando-se um “mal necessario” para aqueles que nao
podem dispor do automoével. Conseqlientemente, formou-se no pafs uma separagao clara entre
aqueles que tém acesso ao automoével e aqueles que dependem do transporte publico, refletindo,
na pratica, as grandes disparidades sociais e economicas da nossa sociedade. Enquanto uma

parcela reduzida desfruta de melhores condi¢oes de transporte, a maioria continua limitada nos
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seus direitos de deslocamento e acessibilidade. (ANTP, 2004).

Estudos de VASCONCELLOS e LIMA (1998) apresentam algumas sugestoes para a

reducdo dos congestionamentos e seus respectivos custos e beneficios, como mostra a Tabela 2.2.

1. Alargamento de vias para adequar-se a demanda.

2. Implantagdo de sistemas de monitoragao e controle de trafego, que contenham detectores de
trafego, controle de acesso em vias expressas e programa de atendimento de incidentes. O
beneficio estimado ¢ de 20% de aumento na velocidade e 10% de reducao na duracao dos
incidentes.

3. Medidas de baixo custo para aumentar a capacidade, como usar acostamento como faixa e
redesenhar faixas mais estreitas para aproveitar melhor o espago viario.

4. Manejar a demanda, com o uso do crpooling e de transporte publico. Uma das propostas é
fazer um em cada cinco veiculos com um ocupante sair da via no horario de pico. Os
beneficios estimados sdao redugao de 18% no trafego de pico, de 67% no atraso sistematico, e
de 63% no atraso eventual (non-recurring). Essa alternativa s6 nao é melhor que a estratégia

combinada de varias medidas, mas o estudo nio diz qual é o custo de remanejar a demanda.

Tabela 2.2 - Impactos Esperados das Medidas Anti-congestionamento. Fonte: US Departament
of Transportation (1996) apud VASCONCELLOS e LIMA (1998).

Projeto Custo Anual Beneficio Anual B/C
(10° USS$) (10° USS$)
Alargamento 0,941 3,180 34
Sistemas de controle 0,699 2,951 4,2
Medidas de baixo custo 0,641 4,682 7,3
Combinacio (1) 1,821 6,479 3,6
Reducio da demanda (2) 3 5,900 ©)
Obs.: (1) Combinando parte das trés opgbes antetiores.

(2) Carpool, uso de transporte publico; assumindo-se que um em cada cinco veiculos com um ocupante sai da via no horario de pico.
(3) Nio especificado.
(4) O estudo [US Departament of Transportation (1996, p. 26)] conclui que a alternativa s6 nio é melhor do que a combinagio.
Com relagio aos gastos com energia e emissio de poluentes, a Tabela 2.3 apresenta uma
comparagao entre os meios de transporte, onde observa-se que as motocicletas poluem 32 vezes

mais e gastam 5 vezes mais energia por passageiro do que os 6nibus. Os automoveis poluem 17

vezes mais e gastam 13 vezes mais energia do que os 6nibus.
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Tabela 2.3 - Indicadores comparativos entre 6nibus, motocicletas e automoveis.
Fonte: ANTP (2002).

INDICES RELATIVOS POR PASSAGEIRO /KM!

MODO =
Energia? Poluigio? Custo total* Area de via
Onibus 1 1 1 1
Motocicleta 4,6 32,3 3,9 42
Automobvel 12,7 17,0 8,0 6,4

1- Ocupagio de 50 pessoas por 6nibus, 1 por moto e 1,3 por automével.

2- Base calculada em gramas equivalentes de petréleo (diesel e gasolina).

3- Monéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material particulado (MP).
4- Custos totais, fixos e variaveis.

Os onibus apresentam também maior eficiéncia do que os automédveis e vans quando se
considera a relagao entre o espago viario consumido e a quantidade de passageiros transportados.
E o que indicam os valores da Tabela 2.4, apuradas pela Confedera¢ao Nacional do Transporte

(CNT) para os corredores de transporte de onze grandes cidades brasileiras.

Tabela 2.4 - Espago consumido e passageiros transportados.

MODO PASSAGEIROS TRANSPORTADOS INDICE DE EFICIENCIA
POR ESPACO DE VIA AUTOMOVEL = 1,0
Automovel 1% de via — 0,35% dos passageiros 1,0
Vans e peruas 1% de via = 1,00% dos passageiros 28
Onibus 1% de via — 2,80% dos passageiros 7,9

Fonte: Pesquisa CNT. Passageiros nos corredores de transporte. Brasilia: CN'T, maio 2002, p.23.

Na Tabela 2.5 sao apresentados valores de desperdicios provocados pelos
congestionamentos, num comparativo entre 6nibus e automoveis. Vale destacar que o automovel
libera quase 175 vezes mais monoéxido de carbono que o 6nibus, 37 vezes mais hidrocarbonetos,
36 vezes mais em gastos com combustiveis, ocupando 8,7 milhdes de metros quadrados do
espago viario.

Tabela 2.5 - Desperdicios anuais em dez cidades brasileiras devido ao congestionamento severo
(vias com capacidade esgotada). Fonte: ANTP (1999b).

Tipo de desperdicio/ excesso Quantidade anual

Autos Onibus
Tempo de viagem 250 milhées horas 256 milhées horas
Espaco vidrio? 8,7 milhdes m*> | ceeeee
Onibus* | 3.342 veiculos
Combustivel 251 milhoes litros 7 milhoes litros
Monéxido de carbono 122 mil toneladas 0,7 mil tonelada
Hidrocarbonetos 11 mil toneladas 0,3 mil tonelada

1- Belo Horizonte, Brasilia, Campinas, Curitiba, Jodo Pessoa, Juiz de Fora, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Sio Paulo.

2- Espaco requerido para circular e estacionar.

3- Onibus que devem ser colocados em circulagio para compensar a queda de velocidade causada pelo congestionamento, onerando os custos
de operagio. Ref: IPEA/ANTP,1998.
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Em pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada -IPEA (ANTP,
2003), os custos dos acidentes por veiculo de cada aglomeragao urbana, analisada a frota de sua
respectiva regido geografica, tomando-se agora os custos dos acidentes separadamente por

categoria de veiculos — automéveis, motocicletas e utilitarios leves, encontram-se na Tabela 2.6.

Tabela 2.6 - Custos totais dos acidentes e frota de veiculos nas aglomeragdes urbanas por
categoria veicular em 2001 (Em R$ de abril/2003). Fonte: IPEA e ANTP (2003).

Custo extrapolado

Tipo de veiculo Frota de veiculos %

R$ %
Automéveis 1.993.682.470 56 74
Motocicletas 684.955.145 19 11
Onibus urbanos 460.117.348 13 1
Caminhoes 404.114.440 11 4
Utilitarios leves 47.852.883 1 10
Total 3.590.722.287 100 100

Com relagao as parcelas de custo representadas por 6nibus e caminhdes, ha que se levar
em conta as limitagdes metodoldgicas das pesquisas com esses veiculos, realizadas apenas na
aglomeragao urbana de Sio Paulo. Todavia, os resultados obtidos mostram ser necessario um
enfoque especifico para os acidentes envolvendo 6nibus e caminhdes, dada a maior exposi¢iao ao
risco dessas categorias de veiculos (maior quilometragem rodada por ano) e os custos envolvidos,
justificando-se a necessidade do aprofundamento de pesquisas relativas aos acidentes de transito
envolvendo esses veiculos.

O relatério da ASSOCIATION MONDIALE DE LA ROUTE (1999) mostra a
importancia do planejamento integrado das politicas de transporte e da sustentabilidade, “a nogio
de desenvolvimento sustentdvel jd estd integrada a regulamentacao dos transportes de diversos paises, em geral a
partir do inicio da década de 90. Entretanto, certos paises somente integram a nogao de sustentabilidade dos
transportes em termos ambientais, sem considerar totalmente a sustentabilidade em termos de necessidades sociais e
de identidades cultnrais”.

Todos estes fatores relatam a necessidade de dar prioridade para o transporte coletivo e
o niao motorizado, a fim de garantir sucesso em diversas areas como:

e Qualidade do transporte: prioridade ao transporte publico, com melhoria da sua qualidade e
eficiéncia;

e Seguranca na circulagdo: menor numero possivel de acidentes de transito;

e Qualidade ambiental: maior reducao possivel dos niveis de concentracao de poluentes e de

ruido;
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e Qualidade urbanistica: compatibilidade do sistema de transporte com o uso do solo urbano;

e Qualidade na circulagdo: maior eficiéncia possivel na circulacao de pessoas e mercadorias;

e Qualidade energética: menor consumo possivel de energia por passageiro transportado;

e Qualidade gerencial: desempenho cada vez melhor dos 6rgaos de geréncia e das empresas,
refletidos nos indices de satisfagio dos usuarios e nos indicadores operacionais e
financeiros.

“Com esses objetivos em mente, e com a implementacao das medidas propostas para alcangd-los, ao invés
de se prosseguir com o desperdicio de espago, recursos financeiros e esforcos humanos para um infinddvel processo de
construgao de vias destinadas prioritariamente para o uso privado, lograr-se-a reduzir as deseconomias geradas
pelos congestionamentos urbanos e por outras disfungoes na gestdao do transporte, transito, uso do solo e meio
ambiente urbano. Esse é o grande objetivo: menos desperdicio, mais eficiéncia e melhor qualidade de vida para
todos”. (ANTP & IPEA, 1998).

Ressaltando que o transporte publico nido deve possuir a prioridade somente no ambito
técnico, mas, principalmente no ambito financeiro, como aponta a NTU (1998a): “ A ligica perversa
de que investimentos no sistema vidrio, beneficiando majoritariamente os proprietarios de veiculos particulares, tém
que ser pagos pela sociedade como um todo, enquanto investimentos em transporte piiblico tém que ser pagos apenas
pelos beneficiarios diretos (passageiros pagantes) prevalecem até hoje. Essa ligica perversa geron uma série de
distoroes nas politicas priblicas de investimento, inviabilizando projetos importantes de melhoria do desempenho
dos sistemas de transportes pitblicos, como a implementagao de corredores exclusivos e a extensao dos transportes de

massa’.

2.1 Integragdao nos transportes urbanos

Na busca da melhoria do transporte, a solugao passa pela realizacao da integragao fisica
e tarifaria, com terminais abertos ou fechados, uso de cartdes eletronicos, linhas tronco operadas
em pistas exclusivas, etc.

Em diversos trabalhos que avaliam as integra¢oes, como em NTU (1999), YABUKI e
GUEDES (1991), NTU (1998b) e NTU (1996), apesar da boa aceitacdo, os sistemas integrados
estdo sendo pouco eficazes para conter a queda do numero de passageiros que caracteriza a
conjuntura atual do transporte publico em quase todas as cidades.

Todos sinalizam que apesar da racionalizagao do transporte publico com a integracio,
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ela nio tem resultado na diminui¢ao dos custos. A produ¢ao quilométrica apresenta tendéncias de
crescimento e o IPK diminui, mesmo nas implantacdes recentes onde ¢é possivel uma
comparagao do tipo “antes-depois”. Em muitos casos, a frota cresce com a implantagao dos
sistemas integrados. Custos ampliados e receitas reduzidas pelas transferéncias nao tarifadas em
terminais fechados compéem uma situagao de risco para a sustentabilidade economico-financeira
dos sistemas integrados, sugerindo a necessidade de critérios mais rigorosos para o planejamento
e implementagao dessas politicas.

Até hoje nenhuma cidade conseguiu garantir a efetiva diminui¢ao da tarifa, ao contrario,
algumas prefeituras tém notado a diminuicdo no numero de passageiros, e principalmente a
diminui¢do das viagens curtas que deixaram de ser realizadas. Essas observagoes foram citadas
por gestores do transporte de cidades como Campinas e Piracicaba, num Férum de Prefeituras
Municipais do Estado de Sao Paulo, realizado em 2004.

A contribuicio do aumento da velocidade comercial para a redugdo dos custos
operacionais esta sendo limitada pela falta de tratamento preferencial das vias para operagao dos
onibus.

Uma pesquisa realizada em Vitéria- ES (NTU, 1999) com grupos de usuarios mostra
que o incomodo da transferéncia entre linhas alimentadoras e tronco nos terminais nao ¢
percebido de maneira muito negativa como se costuma supor. Obviamente, isso depende das
condig¢bes especificas de cada rede de integracio. Mas, embora nem todas as pesquisas abordem
esse aspecto, nao se percebe, na média das cidades estudadas, uma grande atengao dos usuarios
para os problemas de transbordo. Talvez isso se deva ao fato da maioria dos sistemas apresentar
intervalos curtos entre partidas e boa regularidade nos horarios de pico. Por outro lado, o usuario
tende a valorizar bastante o fato de nao pagar tarifa nas transferéncias, o que compensa eventuais
transtornos.

Contudo, a integracao precisa ser avaliada nao apenas pelos usudrios, mas também pelas
pessoas que, no mercado de transporte urbano, compdem a demanda potencial dos transportes
publicos, embora dele nio fagam uso. Nessa perspectiva, a massa crescente dos usuarios do
automovel descontente com o desconforto dos congestionamentos ¢ um alvo potencial para os
sistemas integrados e remete a questio da integracao multimodal.

A expansao da rede de terminais é um desafio que quase todos os sistemas enfrentam:
disponibilidade de recursos e de terrenos em localizagoes favoraveis. As estratégias nao sao bem
claras, mas uma das mais cogitadas ¢é a integracao temporal, sem terminais, valendo-se de sistemas

eletronicos de arrecadacido de tarifas. A criagao de linhas diretas (ndo integradas) ¢ um expediente




Racionaliza¢do do Transporte Publico Coletivo da Cidade de Jau. 13

que tem sido usado para expandir a rede de transporte quando os terminais estao saturados.

Portanto, muito ainda deve ser pesquisado em busca da melhoria da integragdio no
transporte publico urbano. Mas alguns aspectos favoraveis também foram mostrados, em que 0s
sistemas integrados de Onibus sao bem aceitos pelos usuarios do transporte publico, pelos
operadores e pelos gestores governamentais. Em quase todos os sistemas integrados, a qualidade
do atendimento tende a superar a de sistemas nao integrados. A regularidade dos servigos de
onibus, as freqliéncias relativamente altas e as melhores condi¢cbes de acessibilidade
proporcionadas pelos sistemas integrados sao resultados que suportam as opinioes positivas dos
usuarios. Soma-se a isso o conforto dos terminais e dos veiculos e a economia decorrente das
transferéncias livres, ndo tarifadas, entre linhas.

Nas cidades onde os projetos de integracio se destinam a solucionar problemas de
excesso de 6nibus em circulacio nos corredores radiais e nas areas centrais, os resultados sio
favoraveis. Os novos esquemas de circulagao introduzidos nas areas centrais proporcionam
redugoes significativas e duradouras nos congestionamentos do sistema viario Nos acessos aos
pontos terminais. Ha poucas avaliagoes dos reflexos destas melhorias na velocidade comercial
dos onibus, nos tempos de viagem e nos indices de acidentes, mas é muito provavel que isso
ocorra com certa freqiiéncia.

No plano institucional, os sistemas integrados conseguem bons resultados tanto no
disciplinamento da relagdo entre operadores, como no aperfeicoamento das condi¢des de
planejamento e controle por parte dos gestores publicos. Na maioria das cidades que dispoem de
sistemas integrados, os Orgaos de geréncia sao bem estruturados, contam com equipes
profissionais ¢ mantém informacOes gerenciais adequadas (isso pode ser, a uma sé vez,
consequiéncia e causa dos sistemas integrados).

A regularidade dos servigos integrados esta estimulando os passageiros a buscarem
niveis de servico mais elevados (especialmente o conforto das viagens sentado), o que, do ponto
de vista social, ¢ uma conquista plenamente justificavel. Ao responder a esses padroes mais
exigentes, o planejamento da oferta leva a niveis de utilizagdo da capacidade mais baixos (haja
vista a persistente queda do IPK) e a custos mais elevados por passageiro. A questao consiste em
saber como financiar esses aumentos de custos que se somam aos de manuten¢ao dos terminais
integrados. Os novos projetos de integracao precisam trabalhar melhor as questdes do custo x
nivel de servico e das receitas, a fim de dar sustentabilidade econémico-financeira aos sistemas de
transporte sem onerar excessivamente os usuarios.

A principal (quando nao a unica) fonte de financiamento tem sido a receita tarifaria, e
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essa tende a cair com as transferéncias livres nos terminais de integracao. Numa situagdo em que
a demanda vem caindo em quase todas as cidades, a cobertura dos aumentos de custos acabam
dependendo dos reajustes tarifarios, com todas as suas conseqiiéncias negativas sobre a
atratividade dos servicos.

Diante desse fato, surgiu no Brasil um movimento chamado Movimento Nacional pelo
Direito ao Transporte Publico para Todos (MDT), com o intuito de discutir propostas para a
melhoria do transporte publico. Seu primeiro Encontro Nacional foi realizado dias 6 e 7 de
agosto de 2004, havendo a aprovagao das linhas gerais do documento elaborado pelo
Secretariado do MDT, com propostas referentes a cada um dos cinco eixos de luta do
movimento: 1) Mobilidade para todos; 2) Investimento permanente no transporte coletivo; 3)
Barateamento das tarifas para inclusao social; 4) Prioridade ao transporte publico no transito; 5)
Transporte publico com desenvolvimento tecnolégico e respeito ao meio ambiente. Esse
documento pode ser lido na pagina da Associagao Nacional de Transportes Publicos (ANTP),

entidade que exerce a secretaria executiva do MDT (www.antp.org.br).

Este movimento pretende ter como carro chefe o fornecimento de diesel para o
transporte coletivo com 50% de desconto financiado pelo aumento de 5% da gasolina e que sera
seguido de outras medidas como isen¢ao do ICMS para o diesel e os veiculos, tributagao pelo
faturamento, ISS e taxa de gerenciamento limitados a 5%, controle de gratuidades, etc., que
podem levar a redugao de mais de 20% nas tarifas de 6nibus no Brasil.

FERRAZ (2003) relaciona algumas das principais iniciativas utilizadas no exterior como
fontes de financiamento para subsidiar o transporte publico. Sao elas: taxas sobre a gasolina,
como em Montreal ¢ Lyon, sobre a licenca dos veiculos, como em Montreal, sobre o IPTU,
como em Boston, sobre as vendas do comércio, como em Los Angeles, sobre a folha de
pagamento das empresas, como na Franca, sobre a receita dos estacionamentos nas vias publicas
e fora das mesmas, sobre as multas no transito e sobre a propriedade do solo urbano.

De acordo com NERI (2003), em GOMIDE (2003), mais da metade dos pobres
urbanos esta em familias chefiadas por individuos ocupados no mercado informal de trabalho
(empregados informais e por conta-propria), sendo que apenas 18% ¢é formada por trabalhadores
com carteira de trabalho assinada e funcionarios publicos, ou seja, que tém direito ao beneficio

do vale-transporte, como ¢é apresentado na Tabela 2.7.
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Tabela 2.7 - Petfil dos pobres por categoria de ocupagio (em % do total). Fonte: Centro de
Pesquisa Sociais/FGV apud GOMIDE (2003).

Categoria de ocupagio (%)
Inativos 16,6
Desempregados 8,4
Emprego formal 13,8
Emprego informal 21,3
Conta-propria 31,1
Empregador 13
Funcionario puablico 3,8
Nio remunerado 32
Outros 0,5
Total 100,0

2.2 Sistemas de Controle para o transporte publico

O uso das novas tecnologias é hoje um dos requisitos para buscar melhor qualidade e
eficiéncia no transporte publico. Para isso ha uma série de equipamentos, dos mais diferentes
tipos e usos, precos ¢ beneficios, para uso no sistema. No entanto, ¢ necessaria uma série de
analises custo/beneficio para a escolha da tecnologia correta para cada tipo de empresa, sistema,
cidade, etc.

A gestao (planejamento, regulamentacio, fiscalizacdo, controle da receita, etc.) do
transporte publico ¢ uma atribuigio do municipio. Para fazé-lo de maneira adequada é preciso ter
informagoes sobre a operagao do sistema de transporte.

Existe uma infinidade de equipamentos e tecnologias voltadas para o transporte publico.
E este mercado esta crescendo cada vez mais, principalmente em cidades de médio porte, uma
vez que, para os sistemas maiores e mais complexos, o mercado ja estd praticamente saturado.

A definicio do sistema de controle dependera da criatividade, das necessidades e da
realidade de cada municipio. Pode-se utilizar desde métodos totalmente manuais até métodos
totalmente automatizados que incorporam tecnologia de ponta.

O controle de acesso ao transporte publico pode ser realizado com uma simples atuagao
de funcionarios, pela catraca, ou desbloqueio das catracas mediante introdu¢ao de bilhetes
magnéticos.

Os softwares geram relatérios que indicam, por exemplo: a velocidade do 6nibus por
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minuto, quantas vezes em cada volta o operador ultrapassou o limite de velocidade, o numero das
rotagdes do motor, etc. Essas informagdes sio importantes na definicdo de ag¢des visando
melhorar o desempenho dos condutores.

Orientar o operador a utilizar velocidades convenientes traz ganhos significativos de
combustivel, de pneus, suspensao, dleo, e de manutengdo em geral, estimados em até 20% do
custo da operacdo, além de satisfazer os passageiros no que diz respeito a qualidade do
transporte, o que ¢ relevante para atrair NOVOs usuarios.

O sistema pode ser complementado com alguns acessorios como GPS, bilhete unico,
camera de video, transmissao de dados via celular, letreiros luminosos nos pontos e terminais que
informam quanto tempo falta para a chegada do préximo 6nibus de cada linha, etc.

Pode-se, ainda, proporcionar ao poder publico um resumo diario do que esta
acontecendo em relagdo ao servigo prestado pela empresa, também disponibilizar interacio ao
orgiao fiscalizador ou para a populagdo em geral, nio sé para receber sugestoes, reclamagoes,
como também para demonstrar que a frota esta trabalhando dentro das exigéncias estabelecidas
pelo poder publico.

A principio os sistemas de controle automatizados melhoram o transporte coletivo,
economizam recursos ¢ aumentam o bem-estar dos cidadaos. Mas cabe ao gestor do transporte
fazer o diagnostico do melhor sistema que se adapta as caracteristicas locais. A seguir sao
descritos os principais sistemas que podem ser utilizados no transporte publico urbano.

De forma geral, pode-se classifica-los em dois grupos:

e Controle de oferta:
Sao os itens referentes ao servigo de transporte ofertado aos usuarios, tais como:
* numero de viagens realizadas;
* cumprimento dos horarios destas viagens;
* cumprimento dos itinerarios;
* parada nos pontos de 6nibus;
e aderéncia a rota;
* controle do desempenho do motorista (Tacografo);
* registrador de passagem de coletivos;

e acionador de semiforos, etc.
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e Controle da demanda:
Sdo os itens relacionados aos passageiros transportados e a receita arrecadada, tais
como:
* numero de passageiros transportados;
* numero de pagantes;
* passageiros que pagam meia passagem;
* nao pagantes;
* valores arrecadados em dinheiro, em vale transporte, em passes, etc;
e controle de evasio;
* registrador eletronico de embarque/desembarque;
* volume de passageiros transportados ozn-/ine
* cobrador automatico com bilhete magnético ou inteligente.
No que tange a bilhetagem automatica, algumas cidades estdo partindo para a total
reformulagao do sistema de comercializagio e controle da receita. O sistema preveé a instalagao de
um "validador", um instrumento que fica acoplado a catraca e que a libera, mediante a inserc¢ao

do bilhete, como mostra a Figura 2.1.

Figura 2.1 - Validador e cartdo de acesso. Fonte: COMPSIS e DIGICON (2005).

O validador, além de armazenar os dados da arrecadacao de toda a operagio, possibilita
a execucao de uma série de relatérios para analise do sistema e eventuais ajustes para melhoria da
qualidade. Permite a adogao de diversas politicas tarifarias, como a diferenciagdo do prego da
passagem por seguimento da demanda, por horario do dia, etc. D4 maior confiabilidade ao
sistema, na medida em que diminui a possibilidade de fraude no momento de cobranca da
passagem. Permite o controle de bilhetes nao validos, através do cadastramento de uma lista
negra. Isto dd seguranca tanto para o 6rgio gestor quanto para o usuario que, eventualmente,

perder seu bilhete. Reduz o tempo de embarque, diminuindo filas e agilizando a operagao.
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Permite a integracao tarifaria entre linhas de 6nibus e com outros modos, que tem sido,
talvez, a principal motivacio para os 6rgaos adotarem sistemas de bilhetagem automatica. Neste
sistema, o usuario, em um intervalo de tempo pré-determinado, utiliza quantas linhas precisar
para realizar o seu deslocamento com um unico bilhete.

Existem ainda outros tipos de equipamento considerados também como “sistemas
inteligentes de transporte”:

e comunicador com os usuarios;

* emergencias;

*  rastreamento;

* rastreador de coletivos por satélite;
¢ ridio comunicadot;

* painéis de mensagem variavel;

* sistema de guiagem automatica, etc.

A Figura 2.2 mostra um esquema do controle da operacido, desde o sinal emitido no

veiculo até o relatério gerado no centro de controle operacional — CCO.

No transporte publico urbano, os Painéis de Mensagens Variaveis — PMV— mostrados
na Figura 2.3, tem a principal func¢do de fornecer informagoes aos usuarios, nos terminais ou nos

veiculos, sobre horario, préxima parada, etc.
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Figura 2.3 - Painel de mensagem variavel. Fonte: COMPSIS (2005).

Os PMV’s dispoem de unidade de processamento com memoria local para
armazenamento de mensagens e pictogramas, dando informagées de quanto tempo falta para a
chegada do onibus de uma linha e a sua plataforma. Os equipamentos sao operados e
controlados remotamente pelo CCO, diretamente da mesa do operador, ou através de digitagao
da mensagem a ser exibida. O sistema ainda permite que, em casos especiais, 0 CCO possa emitir
mensagens especificas, conforme o tipo de ocorréncia ou comunicado ao usuario.

Com referéncia ao sistema de guiagem automatica, o sistema trata de manter o veiculo
circunscrito a pista de rolamento, proporcionando seguranga no embarque e desembarque de
passageiros, precisao do alinhamento longitudinal e o distanciamento lateral do 6nibus em relagao
a borda da plataforma. Contudo, o motorista continua responsavel pelas agcdes de aceleraciao e
frenagem do veiculo, bem como pelos comandos de abertura e fechamento de portas.

Na Figura 2.4 ¢ apresentado um esquema localizando os aparelhos dentro e fora do

veiculo.

Figura 2.4 - Sistema de guiagem automatica: COMPSIS (2005).

E necessario que a aproximagao lateral seja reduzida o suficiente para que nao ocorram
acidentes com o0s passageiros no vao entre o Onibus e a plataforma, durante o embarque e

desembarque, como mostrado na Figura 2.5. Porém, ¢ preciso que o veiculo esteja afastado o
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bastante para que nao haja obstru¢ao na abertura e fechamento das portas, nem a ocorréncia de

choques da carroceria com a plataforma.

Figura 2.5 - Seguranga. Fonte: COMPSIS (2005).

Outra questao importante é o deslocamento do Onibus ao longo das vias,
principalmente quando se trata de via elevada. Nessas condi¢bes, o veiculo deve trafegar todo o
tempo mantendo-se centralizado em relagdo a pista de rolagem, com a banda de guarda lateral
equidistante, de modo a evitar colisdbes com os limites fisicos da via. Ao mesmo tempo, deve
haver controle da velocidade, de forma a cumprir os trechos entre as estagoes dentro de uma
velocidade média preestabelecida, assegurando o cumprimento da programacao da linha. Dessa

maneira, também proporciona economia do espago viario, como esquematizado na Figura 2.0.

Figura 2.6 - Consumo do espago viario sem e com o sistema de guiagem automatica. Fonte:

COMPSIS (2005).
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Ao longo da via sao instalados imas, com espacamento de dois metros entre eles,
formando uma trilha magnética a ser percorrida pelo 6nibus. Sob o chassi do veiculo sio
instalados sensores de fluxos magnéticos que medem os campos magnéticos dos imas
implantados na via em trés coordenadas (x, y e z). Dois computadores a bordo processam os
dados do campo magnético e obtém as medidas da posi¢do do veiculo em relagio a via,
comandando o dispositivo atuador instalado no sistema de direcio e mantendo o veiculo na
trajetoria estabelecida.

Também sido instalados na via identificadores passivos chamados Tag, cujas
informagoes sao lidas pelos equipamentos embarcados, permitindo ao CCO conhecer o trecho da
via que esta sendo percorrido.

Apesar da movimenta¢ao longitudinal do veiculo (aceleragio e frenagem) estar
totalmente sob controle do motorista, 0 CCO possui interface com o Sistema de Controle de
Tragao do Onibus, através do qual pode requisitar a aplicagdo de limites de velocidade.

O embarque e desembarque de passageiros também vém recebendo inovagdes. Um
novo contador de passageiros pode ser instalado nas portas do 6nibus, permitindo que qualquer
pessoa possa circular livremente dentro do veiculo sem o constrangimento que as catracas
proporcionam, principalmente para pessoas deficientes, idosos, mulheres gravidas, pessoas
obesas, etc, que, muitas vezes, nao conseguem passar por elas.

Além de maior precisao que a catraca tradicional, esta nova forma de registro consegue
identificar se a pessoa que esta entrando no 6nibus é uma crian¢a ou uma pessoa abaixada. Em
caso de emergéncia, todas as portas podem ser utilizadas como saidas ja que ndo existem
passageiros encurralados de um ou outro lado do 6nibus.

Os sensores sao colocados atras dos corrimaos o que nio prejudica a entrada ou saida
das pessoas do coletivo, como mostrado na Figura 2.7.

Se uma pessoa sobe ou desce por qualquer uma das portas do veiculo ele sera contado
corretamente. Da mesma forma, se a entrada do passageiro se der apenas para obten¢io de
informac¢ao, quando de sua saida, o sistema é apto para entender que o mesmo nio foi
transportado. Se o passageiro entrar no 6nibus com um grande volume, o sistema identificara

somente a pessoa. Nao existe o equivoco de serem contadas duas pessoas ao invés de uma.
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Figura 2.7 - Contador de passageiros instalado na porta do 6nibus. Fonte: Folheto da Empresa do

SISTEMA BREA (2005).

Entre outras informagdes, o sistema permite saber qual é o fluxo real de passageiros,
qual o horario em que subiram e desceram, informagoes de grande utilidade para a programagao
operacional das linhas.

As inforamgdes coletadas por dispositivos embarcados nos veiculos podem ser enviadas
de diferentes formas: via radio, cabo, infravermelho, etc. A opg¢ao recomendada pela
ABRAMCET (2005), ¢ o radio, por ser em média 3 (trés) vezes mais barato do que os sistemas
de GPS (Global Positioning System) e GSM (Global System for Mobile Comunication), e cerca de 20 vezes

mais em conta que os via satélites.

2.3 Sobre a qualidade e a efici€éncia nos transportes publicos urbanos

No processo de producio de transporte existem cinco pontos em que a qualidade dos
servicos pode vir a ser comprometida: a identificagdo das necessidades dos clientes, a
especificacio do servico a ser oferecido, a execucio, a divulgacao/imagem do setvico realizado e
o conforto entre as expectativas e as percepgoes dos clientes.

Medir qualidade dos servigos consiste basicamente em monitorar estes cinco pontos
potenciais de falhas quanto aos atributos mais importantes do processo de transporte. Deve-se

identificar e priorizar os atributos, definir padroes de referéncia, avaliar os atributos em fase dos
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padrdes e atuar para melhoria e monitoragao do processo.

Numa visao geral, a qualidade em transportes tem sido tratada mais como um
condicionante a ser atingido na busca de redu¢iao de custos do que uma meta a ser atingida ou
superada, vital para a sobrevivéncia ou competitividade da empresa. Isto esta diretamente
associado ao fato da maior parte dos mercados das atividades de transportes nio apresentarem
competi¢oes por diferenciacao de produtos/servicos, ou seja, apresentam estruturas de mercado
do tipo monopolista ou sdao bastante regulamentados.

Ja os usuarios seguem ao instinto natural de qualquer consumidor, e conforme citado
em KAWAMOTO (1987), “...o nivel de aspiracdo esta sempre além do nivel alcangado.”

SPINELLI (1999) apresenta uma série de reflexdes dos varios parametros de qualidade
apresentados pelos mais diversos autores, como EBUT (1986), FIGUEIREDO (1993), WINNIE
& HATRY (1974), LIMA (1996), MBB (1987), FERRAZ (1990), AGUIAR (1985),
VASCONCELLOS (1996), ALTER (1976), entre outros. Neste trabalho, Spinelli trata dos
diversos fatores que influenciam no transporte publico urbano, comparando e avaliando
resultados de pesquisas em cidades de médio porte do interior paulista.

Para a realizagio de um adequado diagnodstico dos transportes publicos, FERRAZ
(1988) afirma que ¢ necessario definir os padroes de servicos aceitaveis para efeito de
planejamento, que satisfacam a maioria dos usuarios habituais do sistema, lembrando que esses
padrdes variam de pais para pafs, e até mesmo em funcao do porte da cidade.

Uma das principais dificuldades no tratamento da qualidade dos transportes esta
associada com a forma de medir os resultados alcangados, as expectativas de usuarios, bem como
a percepgao destes sobre o servico realizado.

Os parametros devem transmitir os desejos do usuario de forma a poder considera-lo
como cliente, ou seja, pessoa a ser “conquistada” pelo servigo. Esse enfoque deve ser dado nao
s6 pelo respeito a cidadania, mas também pela condicdo do usuario como participante e
colaborador do servigo, seja por sua utilizagdo ou até por suas sugestOes e reclamacoes
encaminhadas.

COSTA (2001) cita que individuos que vivem em zonas de baixa densidade viajam
diariamente uma distancia, em média, de 2,3 vezes o percurso dos que vivem em zonas mais
densas: 35 km/dia contra 15 km/dia, sendo que a patcela de viagem correspondente ao
automovel é bem maior no primeiro caso do que no segundo. Com relagdo ao uso de energia
com transportes, esta propor¢ao é da ordem de 3,2, ou seja, um individuo que mora em uma

zona de baixa densidade consome, em média, 3,2 vezes a energia consumida com transporte
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pelos individuos que vivem em zonas mais densas.

Assim, outro ponto importante ¢ garantir um crescimento ordenado das cidades, e
tentar minimizar estes problemas exégenos, através do Plano Diretor de Transporte. Segundo a
NTU (2000), o Brasil contrasta com o numero reduzido de cidades que possuem um plano deste
tipo, atualizado e legitimado politicamente. Numa amostra de 6rgaos gestores em cidades com
mais de 100 mil habitantes, apenas 36% declararam possuir um PDT. Eliminando-se os que nao
foram atualizados nos dltimos 5 anos e os que nunca foram aprovados por lei ou decreto, chega-
se a apenas 9,8% das cidades com um PDT ativo.

No que diz respeito a velocidade média dos veiculos, ANTP & IPEA (1998) apresenta
valores entre 20 e 25 km/h, conforme as condicées de circulacio e a demanda dos 6nibus, para
uma adequada programagao operacional.

Para a escolha das caracteristicas do veiculo, o combustivel é um dos fatores listados.
Algumas cidades vém adotando medidas de incentivo ao uso de Gas Natural. Atualmente, a sua
utilizagdo em grande escala ¢ inviavel. As maiores dificuldades do uso desta tecnologia sao o
elevado tempo de reabastecimento, baixa autonomia operacional (300 km), infra-estrutura
insuficiente para atender a demanda potencial do setor de transporte além da falta de um
mercado de revenda dos veiculos usados. Experiéncias com veiculos a alcool, menos poluentes,
estio sendo feitas em Curitiba (PR), e resultados preliminares indicam custos quilométricos
superiores aos dos veiculos a Diesel, principalmente em func¢ao da adogao de aditivos especiais e
maior consumo.

Em NTU (2000), observa-se que com a difusido dos sistemas de bilhetagem automatica
sao esperados novos avangos na quantidade e qualidade dos dados operacionais, bem como na
sua transmissao, o que permitira aperfeicoar os processos de planejamento e controle nos 6rgaos
gestores e concessionarias dos servigos. Entre outros beneficios, estes projetos podem facilitar a
unificagdo dos sistemas de informacSes operacionais, hoje quase sempre distribuidos entre as
empresas operadoras e 6rgaos gestores. Quando implantada a bilhetagem automatica, uma central
reune e transmite os dados aos diversos agentes credenciados, o que pode ser feito on-/ine com
certa facilidade. Atualmente, devido a falta de recursos, muitos Orgaos gestores recebem as
informagoes operacionais das empresas, mas nao tém condi¢oes de processa-las de maneira
regular.

Pode-se citar aqui o relatério da ASSOCIATION MONDIALE DE LA ROUTE
(1999), que apresenta o caso da Noruega, onde o desenvolvimento sustentavel foi definido como

um dos varios objetivos nacionais, integrando as escolhas o principio da precaucao, baseando a




Racionaliza¢do do Transporte Publico Coletivo da Cidade de Jau. 25

politica de transportes, sobretudo nas duas diretrizes seguintes: as decisdes tomadas em matéria
de transportes devem ser pautadas pelo estudo de alternativas aos sistemas de transportes e aos
esquemas de organizagdo territorial pertinentes; se a capacidade das redes viarias é insuficiente,
igual atencao deve ser dispensada as solugdes que nao uma ampliagao das capacidades viarias,
como a regulamentagao do trafego e a melhoria dos servigos de transporte coletivo urbano. As
decisbes sao integradas ao processo de planificagao global, tendo como arcabouco juridico a lei
ATC sobre a Organizagao Territorial e a Construgdo. Os critérios nao sao hierarquizados; eles de

subdividem em critérios monetarizaveis e critérios nao-monetarizaveis, apresentados na Tabela

2.8.

Tabela 2.8 - Critérios para estudos das alternativas de transporte. Fonte: Association Mondiale
De La Route (1999).

Critérios monetarizaveis Critérios nao-monetarizaveis
Economia de tempo de transporte Qualidade dos servicos de transporte
Custos com o funcionamento dos veiculos Acessibilidade

Custos com acidentes Impacto sobre a vida comunitaria

Custos ecoldgicos (ruido, poluigao atmosférica, Atividades recreativas ao ar livre

poeira, lama) Meio ambiente natural

Custos com manutencao das vias Meio ambiente e patrimonio cultural
Custos com investimentos nas vias Paisagem visual

Valor residual Agricultura e pesca

Recursos geolégicos e aquaticos

Ocupacio dos solos
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3

QUALIDADE NO TRANSPORTE PUBLICO URBANO

31 Fatores de qualidade no transporte publico urbano por 6nibus

De acordo com FERRAZ e TORRES (2004), os seguintes parametros afetam a
qualidade do transporte publico urbano por 6nibus: acessibilidade, freqiiéncia, tempo de viagem,
lotagao, confiabilidade, seguranca, caracteristicas dos veiculos e dos pontos de parada, sistema de
informagcao, conectividade, comportamento dos operadores e estado das vias.

A seguir sao conceituados cada um desses fatores, mediante a reprodugao de textos do

livto de FERRAZ ¢ TORRES (2004), com comentarios adicionais.

1. Acessibilidade

Compreende a distancia da origem da viagem até o local de embarque e do local de
desembarque até o destino final. Esta relacionada com a distancia percorrida e o conforto dos
usuarios nas caminhadas. No caso do acesso ao sistema ser realizado a pé, importam a distancia
percorrida para iniciar e finalizar a viagem por transporte publico e a comodidade experimentada
nesses percursos, refletida pelos seguintes fatores: condi¢oes das calgadas (largura, revestidas ou
nao e estado do revestimento), declividade do percurso, facilidade para cruzar as ruas existentes
no trajeto, existéncia de iluminagdo publica (importante nas viagens noturnas), seguranga pessoal
no trajeto, etc. Outro fator importante das viagens a pé ¢ que os usudrios consideram a
caminhada nos bairros mais critica do que na area central, onde a presenca de vitrines e pessoas

nas ruas torna o caminhar menos desagradavel.

2. Freqiiéncia de atendimento
Corresponde ao intervalo de tempo entre as passagens dos veiculos de transporte

publico. Tem grande relevancia para os passageiros que chegam aleatoriamente nos locais de
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embarque, como também para o usuario que conhece os horarios previamente, por lhe conferir

maior ou menor flexibilidade na utilizacdo do sistema.

3. Tempo de viagem

E funcio da velocidade comercial dos veiculos e do tracado das linhas. Essa velocidade
comercial depende muito do grau de separagdao da via de transporte publico do trafego geral, da
distancia média entre os locais de parada, das condi¢oes de rolamento e das condi¢des de transito
(em vias nao segregadas). Esse fator é avaliado de forma relativa, através da relagdao entre os

tempos de viagem por transporte publico e por carro.

4. Lotagao

Esta diretamente relacionada com a qualidade do veiculo e sua percepgiao varia em
funcio do perfodo em que os usuarios fazem uso do sistema. Este parametro também pode ser
avaliado como a taxa de passageiros em pé por metro quadrado que ocupam o espago livre no

interior do veiculo.

5. Confiabilidade

Esta relacionada com o grau de certeza dos usuarios de que ao realizar uma viagem o
veiculo saird e chegara no horario previsto, com alguma margem de tolerancia. Esse fator esta
diretamente relacionado a pontualidade e é avaliado pela porcentagem de viagens programadas

nao realizadas por inteiro ou em parte, ou concluidas com atraso ou com adiantamento excessivo.

6. Seguranga

No seu aspecto mais geral, a seguranca compreende os acidentes envolvendo os
veiculos de transporte publico e os atos de violéncia (agressdes, roubos, etc) no interior dos

veiculos e nos locais de parada (pontos, estagdes e terminais).

7. Caracteristicas dos veiculos

Sao fatores determinantes no conforto dos passageiros durante as viagens a tecnologia e
o estado de conservacao dos veiculos. No caso do onibus, o fator caracteristicas dos veiculos ¢é
avaliado com base nos seguintes itens: idade, numero de portas, altura dos degraus e largura do

corredot.

8. Caracteristica das Paradas

O principal item a ser observado quando se trata de parada de 6nibus é a possibilidade
de identificar claramente o local onde se deve esperar pelo veiculo (sinalizagdo adequada) e a

existéncia de abrigos e bancos para sentar.

9. Sistema de Informagdes
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Envolve todos os itens necessarios a boa comunica¢io com os usuarios do sistema,
como: existéncia de tabelas de horarios e mapas simplificados dos itinerarios das linhas,
identificacdo das linhas e horarios de paradas, possibilidade de obter informagdes por telefone,

etc.

10. Conectividade

O termo conectividade ¢ utilizado para designar a facilidade de deslocamento dos
usuarios de transporte publico entre dois locais da cidade. Essa facilidade é avaliada pela
porcentagem de viagens que nao necessitam de transbordo e pelas caracteristicas dos transbordos
realizados. Depende diretamente da configuracao espacial da rede de linhas e da existéncia ou nao
de integracao fisica e tarifaria. Indiretamente, depende dos intervalos entre atendimentos nas
diversas linhas, pois os tempos de espera nos transbordos dependem desses intervalos, exceto
Nos raros casos em que a operagao € sincronizada no tempo.

O ideal seria que as viagens entre dois locais da cidade pudessem ser diretas, sem
necessidade de trocar de veiculos, ou seja, sem transbordo. Isso, em geral, é inviavel por razoes
técnicas e econoémicas. No entanto, a necessidade de trasbordos pode ser bastante reduzida com
uma adequada configuracio espacial da rede de linhas, sobretudo com o emprego de linhas
diametrais, em vez de radiais, e linhas circulares ligando diretamente diversos bairros em
complementacao as linhas diametrais e radiais que ligam os bairros a regido central.

Mesmo com uma configuragao espacial adequada da rede de linhas, muitas viagens
ainda necessitam de transbordo. Em razio disso, é importante proporcionar integracao fisica e
tarifaria e, quando possivel, integracio sincronizada no tempo entre as linhas de transporte
publico urbano.

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

A integragao tarifaria existe quando o usuario nao necessita pagar novamente ou paga
um valor significativamente menor ao trocar de veiculo para completar a viagem. Essa integracao
pode ser proporcionada por estacdes fechadas, nas quais o acesso ¢ pago e os usuarios entram
nos coletivos pelas portas de desembarque, ou pelo emprego de bilhetagem eletronica com o
emprego de cartdes ou bilhetes que armazenam informagdes em meio magnético.

A operagido sincronizada no tempo entre veiculos de linhas distintas permite que os
usuarios fagam transbordo sem necessidade de esperar pelo segundo veiculo, caracterizando o
que se denomina integracao no tempo ou integragao sincronizada no tempo.

O fator conectividade na pratica pode ser avaliado com base nos seguintes parametros:
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potcentagem de viagens com necessidade de realizar transbordo, existéncia de integragao fisica e

tarifaria e tempo de espera para continuar a viagem.

11. Comportamento dos operadores

Sdo importantes alguns aspectos como: conduzir o veiculo com habilidade e cuidado,
tratar os passageiros com respeito, esperar que os usuarios completem as operagdes de embarque
e desembarque antes de fechar as portas, responder a perguntas dos usuarios com cortesia, nao

falar palavras inconvenientes, etc.

12. Estado das vias

O aspecto mais importante ¢ a qualidade da superficie de rolamento, a fim de evitar as
frequentes redugoes e aumentos de velocidade devido a presenca de buracos, lombadas e valetas,
os solavancos provocados por esses elementos e a existéncia de poeira ou lama no caso das vias
nao pavimentadas. Assim, as vias por onde passam os Onibus devem ser pavimentadas, sem

buracos, lombadas, valetas profundas e ter sinalizacao adequada.

3.2 Padrdes de qualidade

Os critérios para avaliagao dos padrdes de qualidade do transporte publico por 6nibus,

propostos por FERRAZ e TORRES (2004), encontram-se na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Valores de referéncia para avaliagdo da qualidade e o planejamento do transporte
publico por dnibus nas cidades médias. Fonte: FERRAZ e TORRES (2004).

Parametro

Acessibilidade

Tempo de viagem
Seguranca

Confiabilidade
Freqiiéncia

Lotagao

Caracteristica dos
veiculos

Caracteristica dos
locais de parada

Sistema de
informacdes

Mobilidade

Comportamento
dos operadores

Estado das vias

Fator

Distancia de caminhada no inicio e no fim
da viagem (m)

Declividade dos percursos nio exageradas,
passeios revestidos e em bom estado e
seguranca na travessia das ruas

Relagdo entre o tempo de

6nibus/carro

viagem

Indice de acidentes significativos
(acidentes/100 mil km)

% de viagens realizadas com adiantamento
menor que 3 min e atraso maior que 5 min

Intervalo entre atendimentos
Taxa de passageiros em pé (pass/m?)

Total de passageiros (0nibus 12m)

Nuamero de portas e largura do corredor

Idade e estado de conservacio
Altura dos degraus

Sinalizacio

Bancos para sentar
Cobertura

Folhetos
disponiveis

com itinerarios e horarios
Informacoes adequadas nas paradas

Informacoes e reclamacoes
(pessoalmente ou por telefone)

Transbordos (%)
Integracdo Fisica

Integracao Tarifaria
Motortistas e cobradores educados
Motoristas dirigindo com cautela

Ruas pavimentadas e sem irregularidades
(lombadas, valetas, buracos)

Bom

<300

Satisfatorio

<1,5
<1

>99

<15
<2,5
<60

3 portas

I1<5
Bom estado

Pequena

Na maioria

Satisfatério

<15
Satisfatério
Sim

Satisfatério

Satisfatorio

Regular
300-500

Deixa a
desejar

1,5-2,5
1-2

97-99

15-30
2,5-5,0
60-75
2 Portas
corredor
largo
5<1I<10
bom estado
Deixa a
desejar

Deixa a
desejar

Deixa a
desejar

15-30
Deixa a
desejar

Nao
Deixa a
desejar

Deixa a
desejar

Ruim

>500

Insatis-
fatério

>25

>2

<97

>30
>5,0
>75

Outras
Situacoes

Outras
Situacoes

Alta

Falta em
muitos

Em poucos

Insatis-
fatorio

>30
Insatis-
fatorio

Nao
Insatis-

fatorio

Insatis-
fatério
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A

EFICIENCIA NO TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Segundo FERRAZ e TORRES (2004), a eficiéncia econémica na produg¢ao de um bem
ou servico diz respeito a produtividade, expressa, de maneira geral, pela relagao entre o produto
obtido e os insumos gastos na producao. Do ponto de vista estritamente econdémico, uma maior
eficiéncia no processo de producio, para um dado padrio de qualidade do produto ou servigo,
significa um custo final menor.

No caso do transporte publico, fixado o nivel de qualidade do servico, a eficiéncia
econdmica ¢ avaliada pelo custo por passageiro transportado. Trés procedimentos vitais para
otimizagao da eficiéncia nos transportes sao:

. Reduzir a0 minimo a distancia de transporte, a fim de minimizar a quilometragem
percorrida e o numero de veiculos utilizado, minimizando, assim, o gasto com combustivel,
lubrificantes, pneus, pe¢as e acessorios, salarios e encargos sociais de operadores,
investimentos em veiculos, etc.

. Utilizar a maxima velocidade possivel, a fim de reduzir ao minimo o tempo de viagem e,
assim, minimizar o namero de veiculos e os gastos correspondentes: salarios e encargos
sociais de operadores, investimentos em veiculos, etc.

. Empregar veiculos com o maximo de capacidade, compativel com a demanda de
passageiros ¢ a geometria da via, a fim de reduzir a quilometragem rodada e o numero de

veiculos, reduzindo, assim, os gastos com combustivel, etc.

4.1 Fatores que afetam a eficiéncia econémica

A seguir sao discutidos os principais fatores que afetam a eficiéncia economica, através

da reproducao do texto do livto de FERRAZ e TORRES (2004), com comentarios adicionais.
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1. Tamanho dos veiculos

Em principio, quanto maior o tamanho dos veiculos de transporte publico, mais
eficiente ¢ a operagao (menor o custo final por passageiro transportado), pois ¢ menor o nimero
de veiculos e operadores necessario, bem como a quilometragem percorrida. Contudo, o
tamanho das unidades de transporte é condicionado pelo fluxo de passageiros (volume por
unidade de tempo), intervalo maximo entre atendimentos, largura das vias, raio de curva nas
conversdes, declividade das ruas, etc. Veiculos grandes operando com ociosidade, ou veiculos
pequenos operando com intervalos reduzidos, sio situagoes em que ocorre ineficiéncia no

transporte.

2. Tipo e estado das vias

A regularidade da superficie de rolamento influi diretamente na velocidade operacional.
Vias nido pavimentadas, ou pavimentadas mas com buracos, lombadas e valetas pronunciadas,
exigem a utilizacdo de velocidades baixas, requerendo uma frota maior na realizagio do servigo.
As velocidades nas ruas com paralelepipedo, devido as pequenas irregularidades da superficie, sio
bem menores do que nas vias com pavimento asfaltico ou concreto. No caso das ruas nio
revestidas, as irregularidades nas vias e a existéncia de poeira e lama provocam aumento dos
custos de manutengiao e operagao, em razao do maior consumo de combustivel e do desgaste dos

componentes, e também da reducdo da vida util dos veiculos.

3. Distincia entre paradas

Paradas muito proximas reduzem a velocidade operacional, exigindo uma frota maior
para realizar o mesmo servico. Devido a esta influéncia, VUCHIC (1981) considera que as
distancias entre pontos de Onibus nio deve ser abaixo de 300 metros, mas entre 400 e 600

metros.

4. Prioridade no sistema viario

As paradas nos cruzamentos e os congestionamentos de transito aumentam os tempos
de viagem dos coletivos, reduzindo a velocidade operacional e exigindo uma frota maior. As trés
acoes mals importantes para obter velocidades operacionais maiores sdao: preferéncia nos
cruzamentos para as vias onde circulam os veiculos de transporte publico, faixas exclusivas ou

separadas nas vias com trafego intenso e prioridade para os coletivos nos semaforos.

5. Aproveitamento da frota

Um baixo aproveitamento da frota pode ocorrer devido aos seguintes fatores: pouca

eficiéncia e ma qualidade do servico de manutengao, realizagdo de manutengao nos periodos de
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maior necessidade de 6nibus na operagao e programac¢ao operacional mal elaborada, que deixa
veiculos parados por longos tempos durante a operagdo. Quanto menor o aproveitamento da

frota, maior a quantidade de coletivos necessarios.

6. Configuragio da rede de linhas

Uma rede com superposicao de linhas, linhas muito proximas e numero de linhas maior
que o necessario leva a perda de eficiéncia operacional, exigindo quilometragens e frotas maiores.
Essa perda de eficiéncia é mais acentuada nos perfodos de menor movimento, pela

b

impossibilidade de aumentar muito o intervalo entre veiculos sem prejudicar a qualidade.

7. Tragado das linhas

Itinerarios tortuosos e sinuosos aumentam a necessidade de distancia percorrida e
conduzem a velocidade médias mais baixas, por reduzir a velocidade nas conversoes, e também
por completarem o percurso de um ponto a outro com maiores quilometragens, aumentando a

frota necessaria.

8. Programagao da operagio

A correta aloca¢do do nimero de veiculos em cada linha nos diferentes dias da semana e
periodos do dia leva a uma maior eficiéncia operacional, evitando a sobreoferta de lugares e, com
isso, reduzindo a quilometragem percorrida e o numero de veiculos necessarios. Através da
programacao operacional pode-se reduzir os impactos negativos ¢ as deseconomias ligadas ao

congestionamento.

9. Produtividade dos recursos humanos

A produtividade adequada dos recursos humanos ¢é fator fundamental para a eficiéncia

do transporte, pois tem reflexo direto nos custos.

10. Sistema de bilhetagem

Este sistema influi na eficiéncia economica do transporte publico por duas razoes.
Primeiro, pela maior ou menor agilidade que proporciona as operagoes de embarque nos veiculos
— que tem impacto direto na velocidade média operacional e, portanto, na frota necessaria.
Segundo, pela maior ou menor facilidade que enseja na concretizagdo de fraudes por parte de

usuarios ou funcionarios — que influi diretamente na perda de arrecadagao.

11. Administragdo e tamanho das empresas operadoras

O aproveitamento adequado dos recursos humanos e materiais por parte das empresas
operadoras reflete diretamente nos custos e, portanto, na eficiencia do servico de transporte

publico (producao de viagens). Assim, a organiza¢do, a competéncia e a honestidade na
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administracio e na operag¢ao das empresas operadoras sio aspectos importantes no tocante a
eficiéncia.

Por outro lado, considerando que as empresas de transporte apresentam economia de
escala nas atividades administrativas e de manuten¢dao, bem como na aquisi¢ao de vefculos e
insumos, o tamanho das empresas operadoras — pelo menos até um certo valor — influi na

eficiéncia do transporte.

12. Morfologia da cidade

A forma e o tamanho da cidade sao fatores exdgenos que afetam significativamente a
eficiéncia do sistema de transporte publico urbano. O tamanho da cidade depende da populagao
e da densidade de ocupacio do solo. Nas cidades mais compactas, as distancias envolvidas nos
deslocamentos sao menores e, em consequéncia, ¢ menor o custo do transporte, pois 0 numero
de veiculos e a quilometragem percorrida sao menores. Também sio menores as distancias nas

cidades com o formato circular, em relagao as que apresentam forma alongada.

13. Topografia da cidade

Este também ¢é um fator exégeno que afeta a eficiéncia econoémica do servico de
transporte publico. Quanto mais acidentada a topografia, maior o gasto com o combustivel e
outros insumos, bem como menor a velocidade operacional e, assim, maior o nimero de veiculos

necessarios.

4.2 Padrdes de eficiéncia econdomica

Para a avaliacao da eficiéncia economica da operacao do servico de transporte publico,
tem sido utilizados os seguintes fatores: indice de quilometro por veiculo (permite avaliar a
porcentagem de tempo que os veiculos permanecem efetivamente circulando), indice de
aproveitamento da frota (relagao entre a frota maxima efetivamente em opera¢ao nos petriodos de
pico e a frota total), indice de mao-de-obra (relagio entre a quantidade de funcionarios e o
numero de veiculos na frota), indice de passageiros por quilémetro (reflete o grau de utilizagao do
servico no tocante ao planejamento fisico da rede, a programagao operacional e as caracteristicas
do uso do solo urbano) e indice de passageiros por veiculo (reflete o grau de utilizagdo do servigo
de transporte, depende, entre outros fatores, do tamanho do veiculo). Os valores considerados

normais para estes indices sdo apresentados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Valores minimos/maximos considerados satisfatorios para alguns dos indices de
eficiéncia econémica. Fonte: FERRAZ e TORRES (2004).

Indices de eficiéncia Valores maximos/minimos*
Indice de quilometro por veiculo (km/veic/dia) > 200
Indice de aproveitamento da frota (%) > 90

Sem cobrador < 3,5
Com cobrador < 5,5

Indice de passageiros por quilometro (pass/km) > 25

Indice de mao-de-obra (funcionérios/veic)

Indice de passageiros por veiculo (pass/veic/dia) >500

*valores aproximados, pois dependem de inimeros fatores.

4.3 Eficiéncia social

A eficiéncia social ¢ avaliada com base no custo social, que reflete ndo apenas os custos
monetarios da produ¢ao do bem ou servico, mas também os custos dos impactos (positivos e
negativos) sobre a qualidade de vida da populacdo e o meio ambiente natural e construido. Como
varios aspectos do custo social sdo dificeis de ser avaliados, a avaliacdo da eficiéncia social traz no

seu bojo certa subjetividade.
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5

LINHAS E REDES DO TRANSPORTE PUBLICO

URBANO

A seguir sao reproduzidos textos sobre o tema linhas e redes de transporte publico

urbano apresentados por FERRAZ e TORRES (2004), com adaptagoes e comentarios adicionais.

5.1

Principais tipos de Linhas

Segundo o tracado

Conforme o tragado, as linhas de transporte publico urbano podem ser classificadas nos

seguintes principais tipos:

Radial: linha que liga a area central (onde, em geral, ha grande concentragao de atividades
comerciais e de prestacdo de servicos) a outra regiao da cidade (onde se localizam um ou
mais bairros).

Diametral: linha que liga varias regioes passando pela zona central.

Circular: linha que liga varias regides da cidade, formando um circuito fechado como se
fosse um circulo e, no caso mais comum, com a zona central localizada mais ou menos
no centro do circulo. Algumas vezes se utilizam linhas circulares passando pela area
central. Em geral, sdo utilizados pares de linhas circulares girando em sentidos opostos,
para reduzir a distancia e o tempo das viagens.

Interbairros: linha que liga duas ou mais regides da cidade sem passar pela area central,
com o objetivo de atender com viagens diretas a um ou mais poélos de atraciao

importantes.
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Local: linha cujo percurso se encontra totalmente dentro de uma regiao da cidade (onde
se localizam um ou mais bairros), também com o objetivo de atender com viagens diretas
a um ou mais pélos de atragdo importantes.

Na Figura 5.1 sdo mostradas os diversos tipos de linhas.

Centro

Figura 5.1 - Os diversos tipos de linha de acordo com o tragado. Fonte: FERRAZ e TORRES

(2004).

Segundo a fungio

Convencional: linha que executa simultaneamente as fungdes de capta¢ao dos usuarios
na regido de origem, transporte da origem até o destino e distribuicio na regiao de
destino.

Troncal: linha que opera num corredor onde ha grande concentracio de demanda, com a
funcao principal de realizar o transporte de uma regido a outra da cidade.

Alimentadora: linha que opera recolhendo usuarios numa determinada regido da cidade
e deixando-os numa estagao (terminal) de uma linha troncal, e, também, pegando usuarios
na estagao (terminal) de uma linha troncal e distribuindo-os na regido a que atende. Tem,
portanto, a funcao principal de captagao e distribui¢ao de demanda.

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

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

horarios de pico), ou quando ocorre eventos especiais.
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* Seletiva: linha que realiza um servico complementar ao transporte coletivo convencional,
com pre¢o maior e melhor qualidade. E o caso, por exemplo, dos 6nibus ou micro6nibus
denominados executivos, que s6 transportam pessoas sentados, ligando uma regido da

cidade a zona central, estagoes de trem, aeroporto, etc.

5.2  Principais tipos de Redes

Rede radial

Na rede radial, cada uma das regides nio centrais ¢ interligada a area central por
intermédio de uma ou mais linhas (normalmente uma), como ilustrado na Figura 5.2. A rede
radial pura ¢, portanto, constituida de linhas radiais e diametrais (jun¢ao de duas radiais).

Dessa forma, todas as viagens com origem ou destino na area central sao realizadas sem
necessidade de transbordo, exceto nos casos em que a mesma linha passa pelas zonas de origem e
destino.

Nas cidades onde ha grande concentragao de comércio e servigo na zona central, essa é
o maior poélo de atracio de demanda por transporte publico urbano, sendo indicado o emprego
de rede com configuracao radial. Assim, a maioria das viagens ¢ direta, sem necessidade de

transbordo.

Figura 5.2 Rede do tipo radial. Fonte: FERRAZ e TORRES (2004).
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Uma estratégia que também contribui bastante para reduzir a necessidade de transbordo
na rede do tipo radial ¢ o emprego de linhas diametrais, em tese obtidas com a juncdo de duas
linhas radiais.

Como na maioria das cidades ocorre uma significativa concentragdo de atividades
comerciais e de prestagao de servigos na zona central, a rede do tipo radial ¢ a mais empregada.

Nas cidades maiores, onde ja existe uma maior descentralizacdo de atividades, para
diminuir a necessidade de transbordos nas viagens entre bairros, a rede do tipo radial ¢
modificada, com a inclusido de linhas circulares em torno da regido central e linhas interbairros
ligando duas regides nao centrais, como ilustrado na Figura 5.3. As linhas circulares sio em geral
do tipo binario: duas linhas girando em sentidos opostos, para reduzir a distancia e o tempo das
viagens. Se a cidade é grande, podem ser implantados pares de linhas circulares a diferentes

distancias da area central.

Figura 5.3 - Rede radial com a inclusdo de linhas circulares e interbairros. Fonte: FERRAZ e

TORRES (2004).

Além do beneficio de aumentar o nimero de viagens diretas (sem transferéncia), as
linhas circulares e interbairros permitem reduzir a concentragao de 6nibus e passageiros na zona
central congestionada. Contribui também para diminuir o fluxo de passageiros e 6nibus na regiao
central, a possibilidade da realizagdao de transbordos fora dessa regido, entre os veiculos das linhas

radiais e diametrais com os veiculos das linhas circulares e interbairros.

Rede em grelha, grade ou malha

A rede em grelha consiste em dois conjuntos de rotas paralelas, aproximadamente
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perpendiculares entre si, conforme ilustrado na Figura 5.4.

Figura 5.4 - Rede de grelha, grade ou malha. Fonte: FERRAZ e TORRES (2004).

Esse tipo de rede ¢é indicado para as cidades onde nido é tao forte a concentragao de
negocios na zona central, estando as atividades comerciais e de prestagao de servicos dispersas no
meio urbano, pois nesse tipo de rede é possivel ir de um local a qualquer outro realizando um
unico transbordo, sem necessidade de passar pela area central.

Na rede em malha, muitas viagens sio realizadas através de duas linhas, com transbordo
intermediario na interse¢ao das mesmas. Como é impossivel uma operacdo sincronizada no
tempo, quase sempre ocorrem esperas nas operagoes de transferéncia.

A rede do tipo grelha somente ¢ viavel em cidades bastante densas, com alta dispersao
de atividades comerciais e de prestagao de servigos e com altos indices de utilizagao do transporte
publico, para que todas as linhas possam ter freqiéncias aceitdaveis. Na maioria das cidades
somente as rotas que passam pela area central justificam frequéncias satisfatérias, com as outras
rotas, nesse caso, funcionando mais como linhas alimentadoras.

Na pratica, por forca de descontinuidades da malha viaria e necessidade de atendimento
das maiores demandas com viagens diretas, a estrutura tedrica de rede em grelha ¢é
significativamente modificada, com a inclusdo de linhas ligando algumas regides diretamente com

a area central.

Rede radial com linhas tronco-alimentadas
Sao redes constituidas de linhas tronco ao longo dos corredores de maior demanda,
operadas com modos de transporte de maior capacidade e velocidade (metro, pré-metrd, 6nibus

articulado ou bi-articulado em canaletas, etc.), e que sdo conectadas em varias estagoes (terminais)




Racionaliza¢do do Transporte Publico Coletivo da Cidade de Jau. 41

localizadas ao longo do percurso com linhas alimentadoras operadas por 6nibus comum ou
microbnibus.

Nesse tipo de rede, conforme ilustrado na Figura 5.5, mesmo as viagens com origem ou
destino na area central sao em grande parte realizadas com a necessidade de transbordo
(transferéncia forcada). Exemplos de cidades que utilizam sistemas tronco-alimentados: Bogota-
Colombia, Quito-Equador, Ledén-México, Atlanta-Estados Unidos, Sao Paulo-Brasil, Curitiba-

Brasil e Goiania-Brasil.

Alimantadoras

Figura 5.5 - Rede com linhas tronco-alimentadas. Fonte: FERRAZ e TORRES (2004).

5.2.1 Projeto de Redes

O projeto de redes de transporte publico urbano (distribui¢do espacial das ligacoes) ¢é
feito com base na matriz origem-destino dos desejos de viagens. Mais especificamente, utilizando
a representacdo grafica dos resultados da matriz O-D, em que os centréides (centros de
gravidade) das diversas zonas da cidade sao ligados por linhas, com a largura das linhas sendo
proporcional a demanda, Figura 5.6a.

Esse tipo de diagrama é extremamente util na defini¢ao da rede de linhas, uma vez que
facilita a visualizacao de dois objetivos importantes no desenho do diagrama dos desejos de
viagens. A Figura 5.6b mostra uma possivel rede para atender a distribuicio da demanda

mostrada na Figura 5.0a.
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=

a. Linhas de desejo de viagens b. Rede de linhas de transporte

Figura 5.6 - Rede com linhas diretas entre os terminais principais.

5.2.2 Projeto de Linhas

Definiciao do tracado

Uma linha de transporte publico urbano deve passar pelos principais polos de atragao de
viagens da regido que ¢é planejada para atender, bem como propiciar uma cobertura satisfatoria
das areas habitadas, garantindo, assim, uma boa acessibilidade ao sistema de transporte publico.
Shopping centers, estagdes de transporte, distritos industriais, universidades, centros esportivos,
etc., localizados na regido de atendimento da linha, sio pontos de passagem quase sempre
obrigatérios. O tracado da linha deve, também, permitir que todos os habitantes da regiao
possam usar o sistema com percursos a pé dentro de limites aceitaveis.

Por outro lado, as rotas de transporte publico devem ser, tanto quanto possivel, diretas e
claras. Itinerarios sinuosos e tortuosos devem ser evitados, pois aumentam as distancias
percorridas e exigem a reducido da velocidade nas conversoes, aumentando os tempos de viagem.
Os tracados diretos conduzem, quase sempre, a uma operagao global mais eficiente ¢ de melhor
qualidade, bem como siao mais faceis de ser compreendidos e usados.

Os pontos de parada onde sdo controlados os horarios e onde ocorre o descanso dos
operadores (pontos terminais de linha), que se localizam quase sempre nos extremos da linha,
devem ser escolhidos de modo a nio incomodar os moradores proximos, pois muitas vezes 0s
motores dos coletivos permanecem funcionando, e ter disponivel sanitarios e agua potavel para
uso dos operadores (bares e armazéns sao os locais indicados). Algumas cidades implantam
pequenas estagoes terminais nestes locais, com cobertura, banheiros, bancos para sentar, etc.

Na tentativa de reduzir as distancias de caminhada dos usuarios, muitas vezes se utilizam

trajetos em forma de circuito fechado (anel) nas regioes de atendimento localizadas nos extremos
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da linha. Isso prejudica bastante a mobilidade interna por transporte publico nessas regides, pois
nao ¢é proporcionada a possibilidade de deslocamento nos dois sentidos (ida e volta). Sob esse
aspecto, ainda que haja alguma perda de eficiéncia, é mais indicado utilizar trajetos em forma de
circuito aberto, no qual os itinerarios de ida e volta sio préximos ou coincidentes.

Outro problema dos trajetos em circuito fechado é que as paradas no ponto terminal
para acerto de horarios e descanso dos operadores sio feitas com passageiros dentro dos
coletivos, o que aumenta os seus tempos de viagem e provoca irritacio em muitos deles.

Um fato extremamente negativo na defini¢io do tragado das linhas é a superposi¢ao das
areas de influéncia. A existéncia de superposicio das areas de influéncia de duas ou mais linhas
pode, eventualmente, beneficiar alguns usuarios, mas, no geral, prejudica a eficiéncia e a qualidade
global do servigo.

A seguir sdo discutidos alguns aspectos especificos relevantes na definicio do tracado
das linhas de transporte publico urbano.

Espacamento das linhas

O espagamento entre rotas paralelas de transporte publico esta ligado a trés fatores: a
demanda, a frequéncia e a distancia de caminhada. Essa relagio pode ser estabelecida,
teoricamente, imaginando o atendimento de uma area com largura L. ¢ com uma demanda de N

veiculos por hora na secio critica, conforme mostrado na Figura 5.7.

Figura 5.7 - Relagdo entre espagamento, freqiiéncia e distincia de caminhada. Fonte: FERRAZ e

TORRES (2004).

A Tabela 5.1 mostra os valores da distancia entre linhas, da freqiiéncia e da distancia de
caminhada (maxima e média), para cada um dos trés tipos de atendimento mostrados na Figura

5.7.
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Tabela 5.1 - Relagdo entre espagamento, freqiiéncia e distincia de caminhada. Fonte: FERRAZ e
TORRES (2004).

Parimetro Configuragdo
a b c
Numero de linhas 1 2 3
Distancia entre linhas L 1./2 1./3
Frequiéncia de atendimento N N/2 N/3
Valor miximo da distancia de caminhada L/2 L/4 L/6
Valor médio da distancia de caminhada 1./4 1./8 1./12

Em geral, é preferiveis ter um menor nimero de linhas com maior freqiéncia do que
um grande numero de linhas com baixa freqiéncia, desde que respeitado o limite maximo de
caminhada dos usuarios. Uma rede compacta é mais simples de compreender e usar, bem como
mais economica de operar, fiscalizar e implantar abrigos e outros equipamentos, pois 0 nimero
de pontos de parada é menor. Também para a manutencao do sistema viario utilizado pelos

onibus.

Distincia entre os itinerdrios de ida e de volta

A distancia entre os itinerarios de ida e de volta influi no tamanho da regiao de
atendimento coberta pela linha. Esse aspecto pode ser visualizado por intermédio da Figura 5.8,
na qual estdo representadas trés configuragdes: (a) os itinerarios de ida e de volta na mesma via,

(b) os itinerarios separados de duas quadras e (c) os itinerarios separados de quatro quadras.
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Figura 5.8 - Relagdo entre o espagamento entre a ida e a volta e a area coberta pela linha. Fonte:

FERRAZ e TORRES (2004).
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Admitindo que a distancia maxima de caminhada seja de quatro quadras, as larguras das
areas atendidas em cada uma das trés situagcdes mencionadas sao: (a) oito quadras, (b) seis quadras
e (c) quatro quadras.

Como ¢ preferivel ter o menor nimero possivel de linhas, os itinerarios de ida e de volta
devem estar o mais proximo possivel um do outro (o ideal é na mesma via). Esse procedimento,

alias, também beneficia a compreensao da rede e a operacao.

Retidio dos itinerdrios

No que concerne a eficiéncia e a qualidade, as rotas de transporte publico devem ser,
tanto quanto possivel, sem sinuosidades e tortuosidades. Desvios de rotas sio, contudo, muitas
vezes necessarios, em razao da existéncia de barreiras naturais ou artificiais, da geometria da
malha viaria, da passagem obrigatéria pelos principais polos de atracio de demanda e da restrigao
de um limite maximo para a distancia de caminhada dos usuarios.

Os desvios de rota devem, no entanto, estar restritos a alguns casos especiais, sob pena
de comprometerem significativamente a eficiéncia e a qualidade do servico, aumentando em
demasia o percurso e o tempo de viagem.

Quando a densidade de ocupag¢ao do solo e o fator de geracao de viagens por transporte
coletivo sao grandes, é possivel ter diversas rotas diretas com frequiéncia satisfatérias, pois é
possivel atender com linhas independentes a um maior numero de zonas.

Se, a0 contrario, o modo de transporte publico tem menor utilizagdo, é necessario
reduzir a quantidade de zonas individuais de atendimento para que, com o aumento do tamanho
de cada uma delas, se possa operar com freqiiéncias satisfatorias.

Nesse caso, o numero de linhas é menor, em geral com tracados em forma de alga
(aberta ou fechada) na extremidade para aumentar sua area de cobertura. Como visto, ainda que
com alguma perda de eficiéncia, do ponto de vista da qualidade é mais indicado utilizar tragcados
em forma de circuito aberto, no qual os itinerarios de ida e volta sio préximos ou coincidentes.

Derivagoes no meio do percurso que levam a percursos negativos nao siao, em geral,
aceitaveis, pois prejudicam a eficiéncia e a qualidade do servigo. Outras formas de atendimento
devem ser empregadas nesses casos: criagdo de uma nova linha ligando a zona intermediaria a
linha principal.

A Figura 5.9 ilustra todos os casos aqui comentados.
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(3) Derivacéo no meio do percurso: PC
insatisfatorio
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satisfatorio.
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(5) Linha alimentadora da principal:
satisfatorio.

PC

PC: Ponto de Controle de horarios.

Figura 5.9 - Comparagio dos tragados. Fonte: FERRAZ e TORRES (2004).

Extensido das linhas
Do ponto de vista da eficiéncia operacional, as linhas de transporte publico urbano

devem ter as suas extensOes definidas em funcdo das caracteristicas do atendimento, conforme

ilustrado na Figura 5.10.
2 km 2 km 2 km

0,4 km

Zona3  Zona2 Zona 1
Figura 5.10 - Tragados satisfatérios e insatisfatorios. Fonte: FERRAZ e TORRES (2004).

E recomendavel que as extensoes das linhas sejam determinadas de modo que as areas
‘das zonas individuais de atendimento gerem demandas suficientes apenas para operagao com a

freqiiéncia minima estabelecida. Mais a linha deve ter forma retilinea e a largura maxima da zona
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de atendimento deve ser igual ao dobro da distancia maxima de caminhada dos usuarios. Nessas
condi¢Oes obtém-se a eficiéncia operacional maxima para um nivel de qualidade prefixado
(intervalo entre atendimentos e distancia maxima de caminhada nos seus valores-limite).

Cabe salientar, contudo, que atendimentos desagregados de regides proximas podem
trazer alguns problemas operacionais, na medida em que os usuarios das zonas mais proximas do
centro da cidade acabam por utilizar os veiculos que as cruzam para atender as dreas mais
distantes. Esse problema, que é mais critico no pico da tarde quando o fluxo maior ¢ no sentido
centro-bairro, pode ser contornado com uma programacao operacional adequada: os veiculos que
atendem as regides mais distantes devem passar pela area central logo apds aqueles que atendem
as regioes proximas.

Outros fatores que também influem na definic¢do de extensio de uma linha de
transporte publico urbano siao: necessidade de operagao sincronizada, que pode justificar
pequenos acréscimos ou encurtamentos de itinerarios, e a localizagao do ponto terminal onde os

coletivos param para controlar horarios e propiciar descanso aos operadores.

Outros aspectos relevantes do projeto das linhas

Como a velocidade dos coletivos é comumente baixa na 4area central das cidades, é
sempre desejavel reduzir o trajeto dos veiculos de transporte publico nas vias de interse¢oes
congestionadas. Sob esse aspecto, as linhas diametrais, nas quais uma unica passagem pela area
central permite realizar simultaneamente as operacdes de embarque e desembarque, sio mais
indicadas que as linhas radiais. Também importante é que as linhas diametrais permitem que um
maior nimero de usuarios realize as suas viagens sem necessidade de transbordo.

Dessa forma, a diametralizagao das linhas ¢ sempre desejavel, mas para isso é necessario
que as demandas nos ramos opostos sejam proximas. Operar linhas diametrais com volumes de
passageiros diferentes nos ramos opostos implica, para uma maior eficiéncia, o emprego de uma
linha artificial radial no ramo mais carregado, o que torna a operagao mais complexa.

No caso das linhas radiais, normalmente o mais indicado ¢é fazé-las atravessar a regiao
central, utilizando como ponto terminal para controle dos horarios e descanso dos operadores
um local afastado da area congestionada. Quando existe estagao (terminal) central, o controle dos
horarios pode ser realizado no mesmo.

Nas cidades maiores, onde a regido central ¢ muito extensa, pode ser indicada a
utilizagdo de linhas circulares percorrendo a mesma para melhorar a acessibilidade (reduzir as

distancias de caminhada dos usuarios).
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6

O SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO EM JAU

A cidade de Jau possui estrutura urbana do tipo radial-concéntrico. Uma alta
porcentagem dos empregos e grande parte das oportunidades de consumo de bens e servigos
estao localizadas no centro ou ao longo dos eixos viarios radiais que fazem a ligagio do centro
com as areas residenciais periféricas. A rede de transporte publico se conforma a esse tipo de
estrutura. Foram criadas linhas de onibus diametrais que saem de uma regido, fazem rotas
sinuosas para captagao de passageiros até a zona central e, em seguida, se dirigem a uma outra
regiao.

A criagao de novas linhas de transporte coletivo, ou a extensao de linhas existentes, para
atender as novas regides da cidade que iam sendo ocupadas, foram realizadas sem uma visao
global da rede e do sistema de operagao. Em razao disso, o sistema existente apresenta qualidade
e eficiéncia insatisfatorias.

O sistema basico de transporte publico possui 23 linhas regulares, do tipo diametral,
com 1 (um) 6nibus por linha. Ao sistema basico sao adicionados, nos horarios de pico, carros
extras que cumprem 38 viagens, utilizam 8 veiculos que cobrem os trechos criticos das linhas
normais ou itinerarios distintos das linhas regulares. Os perfodos de pico sdo as seguintes 6h - 8h,
11h - 12:30h e 16h - 18:30h.

O intervalo entre atendimentos nas linhas regulares ¢ de 1 hora.

No periodo noturno, das 22:30h as 23:30h, também existem 7 linhas especiais para
atendimento de estudantes, com Onibus passando para apanha-los nas escolas. Estas linhas
terminam seu percurso normalmente e depois fazem um trajeto diferenciado para passar em
varias escolas e levar os alunos até as suas casas. Normalmente, este servi¢o nao tem um trajeto
fixo, pois o sistema trabalha entregando os passageiros o mais proximo possivel de suas casas.

O sistema também congrega linhas especiais com trajetos especificos para determinadas
empresas e zonas industriais, com horarios predeterminados, similar ao sistema de fretamento.

Portanto, o sistema possui linhas regulares, que operam em todos os petriodos do dia, e
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linhas especiais, para atender o aumento de demanda nos perfiodos de pico e de escolas, e de
fretamentos para as indudstrias nos horarios de entrada e saida.

Jatd possui aproximadamente 580 pontos de parada, sendo que apenas 80 (14% do total)
tém abrigo. Nao ha nos pontos de parada qualquer tipo de informagao.

A cidade possui um terminal aberto na regido central, mostrado na Figura 6.1, localizado
em uma praga proximo a Estagao Rodoviaria, por onde passam todas as linhas. Com isso é
proporcionada, ainda que bastante precaria em termos de conforto para os usuarios, a integragao

fisica do sistema.

Figura 6.1 - Terminal de integragdo fisica existente.

A operadora de transporte publico de passageiros em Jati é a “Empresa de Auto Onibus
Macacari Ltda” - Circular Cidade Jad, que atua também nas areas de fretamento e turismo.

A tarifa é de R$1,45, desde do dia 30 de outubro de 2004. Antes a tarifa era de R$1,25,
desde 1°. de marco de 2003.

O pagamento de passagem ¢é feito através de passe (ficha plastica), adquirido
anteriormente, ou dinheiro entregue ao cobrador no interior do veiculo.

O controle de acesso é feito com a atuagdo e fiscalizagdo de funcionario (cobrador) e
registro em catraca.

As informacdes relativas aos itinerarios e horarios nas diversas linhas sio fornecidas
pelos funcionarios dentro dos carros, ou podem ser obtidas através do servigo telefonico que a
empresa disponibiliza aos usuarios.

A quilometragem mensal das linhas regulares é de aproximadamente 150 mil km/més. A




Racionaliza¢do do Transporte Publico Coletivo da Cidade de Jau. 50

quilometragem das linhas especiais é de aproximadamente 7 mil km/meés, segundo pesquisa de
campo realizada.
A frota total é de 31 veiculos, sendo 23 veiculos da frota operante e 8 veiculos reservas.
A composicao etaria da frota ¢ de 5 veiculos de 0 a 1 ano, 2 veiculos de 3 a 4 anos, 2 veiculos de
4 a 5 anos, 2 veiculos de 5 a 6 anos, 2 veiculos de 6 a 7 anos e 15 veiculos com mais de 7 anos.
Nas Tabelas 6.1 e 6.2 sdo apresentadas as principais caracteristicas das 23 linhas
regulares: nome, extensao, tempo de ciclo, velocidade, numero de pontos de parada e distancia

média entre os pontos.
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Tabela 6.1 - Caracteristicas das linhas normais de 6nibus de Jau (parte 1).

Numero
da linha

1

O3 oW

13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
39
51
53
55
59
61
63

Nome

Jd. Pedro Ometto - Jd. S. José
Jd. Sempre Verde - Jd. Olimpia
Cemitério - Jd. Perdo Ometto
Cemitério - Jd. Jorge Atalla
Jd. Jorge Atalla - Jd. Sio José
Cemitério - Jd. Novo Horizonte
V. Maria - Jd. Paineiras
Jd. Carolina — Rui Barbosa
Jd. Pedro Ometto - Jd. S. José
Cemitério - Jd. America
Cemitério - Jd. F. Dias
Jd. Pedro Ometto - V. Netinho
Jd. Odete - Jd. F. Dias
Jd. Olimpia - Jd. Nova jaa
Jd. Nova Jat - Jd. America
Jd. St*. Helena - Jd. Olimpia
Jd. Vil. di Roma - Jd. M. Luiza IV
Jd. M. Luiza IV - Jd. N. Horizonte
Jd. Orlando Ometto — St*. Casa
Jd. Padre Ag.Sani - Jd. Sdo José
Jd. P.A. Sani - Jd. Otlando Ometto
Jd. Parati - St*. Casa
Jd. Jodo Balan - Jd. Sanzovo

Extensao
(km)
20,50
21,00
15,30
15,00
19,30
20,50
19,10
15,90
19,00
19,60
20,00
16,00
18,80
20,90
20,00
19,20
20,00
19,40
16,00
14,00
24,50
14,00
14,00

Tempo
de ciclo
(min)

64
60
54
52
60
58
52
52
62
56
60
56
56
54
54
56
58
56
58
60
60
60
48

Velocidade
Comercial
(km/h)

18,69
21,60
16,89
17,47
19,00
20,62
23,68
18,62
17,86
21,08
19,60
19,35
21,08
22,20
21,55
23,22
22,68
18,70
16,90
19,00
22,00
19,00
23,75

51
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Tabela 6.2 - Caracteristicas das linhas normais de 6nibus de Jau (parte 2).

Quan- | Numero Nﬁ(r;;ero Distincia média
tidade | dalinha Nome Pontos | Shire pontos de parada (m)

1 1 Jd. Pedro Ometto - Jd. S. José 56 247,58
2 3 Jd. Sempre Verde - Jd. Olimpia 85 222,14
3 5 Cemitério - Jd. Perdo Ometto 59 215,87
4 7 Cemitério - Jd. Jorge Atalla 61 233,49
5 9 Jd. Jorge Atalla - Jd. Sio José 40 250,91
6 11 Cemitério - Jd. Novo Horizonte 80 254,84
7 13 V. Maria - Jd. Paineiras 73 196,48
8 15 Jd. Carolina — Rui Barbosa 52 298,27
9 17 Jd. Pedro Ometto - Jd. S. José 65 225,35
10 19 Cemitério - Jd. America 80 228,85
11 21 Cemitério - Jd. F. Dias 73 218,08
12 23 Jd. Pedro Ometto - V. Netinho 62 202,24
13 25 Jd. Odete - Jd. F. Dias 75 240,09
4 27 Jd. Olimpia - Jd. Nova jat 70 200,00
15 29 Jd. Nova Jat - Jd. America 78 205,01
16 31 Jd. St*. Helena - Jd. Olimpia 63 195,29
17 39 Jd. Vil di Roma - Jd. M. Luiza IV 65 338,46
18 51 Jd. M. Luiza IV - Jd. N. Horizonte 64 193,07
19 53 Jd. Orlando Ometto — St*. Casa 62 201,03
20 55 Jd. Padre Ag.Sani - Jd. Sdo José 65 351,00
21 59 Jd. P.A. Sani - Jd. Orlando Ometto 74 224,47
22 61 Jd. Parati - St*. Casa 70 199,03
23 63 Jd. Jodo Balan - Jd. Sanzovo 47 225,75

Na Tabela 6.3 encontram-se os horarios de inicio e término da operagdo nas linhas
regulares, o nome dos bairros onde isso ocorre e a quantidade de ciclos realizados em um dia

tipico.
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pelos carros nas linhas regulares que operam nos horarios de pico.

Tabela 6.3 - Horario e local do inicio e fim das linhas atuais, e o nimero de ciclos.

Linha

01
03
05
07
09
1
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
39
51
53
55
59
61
63

Inicio
5:40
6:00
5:45
6:00
5:30
5:45
5:55
6:00
5:30
5:40
6:00
5:30
5:30
6:00
6:05
5:25
5:30
5:45
6:00
5:30
6:00
5:30
5:30

Local

Otrlando Ometto
Sempre Verde
Cemitério
Cemitério

Jd. Séo José

Jd. N. Horizonte
Jd. Olimpia
Cemitério

Pedro Ometto
Cemitério
Cemitério

V. Netinho

Jd. Sanzovo

Jd. Olimpia

Pd. A. Sani
Novo Horizonte
Res. Paraty
Maria Luiza IV
Jd. O. Ometto
Pd. A. Sani

Pd. A. Sani

Sta. Casa

Jd. Sanzovo

Término

23:30
19:00
21:45
20:00
23:00
22:15
23:15
21:30
23:15
23:15
22:35
23:15
22:30
23:15
23:15
23:00
23:20
23:15
20:30
22:30
22:00
19:30
22:30

Local

Jd. Sao José
Sempre Verde
Cemitério
Cemitério

Jd. J. Atalla
Cemitério

V. Maria

V. Carolina
Jd. Sao José
Jd. America
Res. Paraty
O. Ometto
Jd. Sanzovo
Jd. Olimpia
Pd. A. Sani
Jd. Sta Helena
Res. Paraty
Jd. N. Horizonte
Sta. Casa

Pd. A. Sani
Pd. A. Sani
Sta. Casa

Jd. Sanzovo

O mapa das linhas regulares do sistema atual ¢ apresentado em anexo.

No. Ciclos

18
13
16
14

17,5

16,5

17,5

15,5

17,5

17,5

17,5

17,5
17
17
17

17,5
18

17,5

14,5
17
16
14
17

Na Tabela 6.4 sio apresentados os bairros de origem e destino e os horarios cumpridos
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Tabela 6.4 - Horarios dos carros de apoio nos horarios de pico.

Linha basica

correspondente

11
11
19
21
21
25
27
27
27
29
29
31
31
31
39
39
53
53
55
55
55
55
55
55
55
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59

Origem

Centro
N. Horizonte
Jd. América
Jd. Pires I
Centro
Jd. Odete
Jd. Olimpia
Centro
Centro
Jd. América
Centro
Centro
Centro
Jd. Olimpia
Res. Paraty
Centro
Jd. Orlando Ometto
Centro
Jd. Pe. A. Sani
Jd. Pe. A. Sani
Jd. Pe. A. Sani
Jd. Pe. A. Sani
Centro
Centro
Centro
Jd. Pe. A. Sani
Jd. Pe. A. Sani
Jd. Pe. A. Sani
Jd. Pe. A. Sani
Centro
Centro
Jd. Pe. A. Sani
Centro
Centro
Centro
Centro
Jd. Pe. A. Sani
Jd. Pe. A. Sani

Destino

N. Horizonte
Centro
Centro
Centro

Jd. Pires I
Centro
Centro

Jd. Olimpia

Jd. Olimpia
Centro

Jd. América

Jd. Olimpia

Jd. Olimpia
Centro
Centro

Res. Paraty
Centro
Jd. Otlando Ometto
Jd. Carolina
Fundacao
Jd. Otlando Ometto
Centro

Jd. Pe. A. Sani

Jd. Pe. A. Sani

Jd. Pe. A. Sani

Hosp. A. Carvalho
Centro

Jd. Orlando Ometto
Centro

Jd. Pe. A. Sani

Jd. Pe. A. Sani
Centro

Jd. Pe. A. Sani

Jd. Pe. A. Sani

Jd. Pe. A. Sani

Jd. Pe. A. Sani

Jd. Otlando Ometto

Centro

Horario

17:20
18:35
11:50
6:30
17:10
18:30
11:50
16:35
17:35
7:05
17:20
17:00
18:05
18:30
6:20
17:00
7:00
17:35
6:20
6:25
6:25
7:30
12:10
17:05
18:10
5:55
6:30
7:00
7:30
11:05
12:05
12:25
15:35
16:35
17:05
17:40
18:00
18:30

Na Tabela 6.5 estio os 7 horarios noturnos para atendimento aos estudantes.

54
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Tabela 6.5 - Horario das linhas escolares.

Sclll;:l: C(I);I:e}sl:(l))r?;::te Origem Destino Horario | Horario
1 05 Instituto de Educacio Pd. A. Sani 22:30 23:15
2 09 Fundacio Jao Balan II 22:30 23:15
3 11 Vidragatia Nova Jai Sta. Rosa 22:15 23:00
4 21 Res. Paraty Sta. Helena 22:35 23:10
5 25 Jd. Sanzovo Jd. Sao José 22:30 23:15
6 55 Pd. A. Sani Orlando Ometto 22:30 23:15
7 59 Instituto de Educacio Jd. Sanzovo 22:30 23:10

Os problemas mais graves que podem ser apontados no sistema existente sao os
seguintes: excesso de linhas, superposicdes de atendimento, auséncia de integragdo fisica
adequada, inexisténcia de integracao tarifaria, acessibilidade ruim em algumas areas (distancia de
caminhada excessiva), grande intervalo entre atendimentos nas linhas, lotagdes muito baixas nos
coletivos nos periodos fora dos picos, existéncia de poucos abrigos nos pontos de parada e

necessidade de recapeamento da pavimenta¢ao em algumas vias utilizadas pelos 6nibus.
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7

PLANO DE RACIONALIZACAO PROPOSTO

No plano de racionalizagao desenvolvido para a cidade de Jau foram previstas as
seguintes principais agdes: implantagdo de estagdo (terminal) central fechada para promover
integracao fisica adequada e integracao tarifaria, reestrututragdo da rede de linhas com a
eliminacao das superposi¢des e da auséncia de cobertura espacial adequada, redu¢iao do intervalo
entre atendimentos, colocagio de abrigos nos pontos de parada com maior movimento e
adequacio do sistema vidrio com pavimentagio/recapeamento de alguns trechos de vias e
melhorias no transito.

Essas ac¢Oes se concentram no sistema de linhas regulares, ndo havendo modifica¢oes
nas linhas especiais que realizam atendimento praticamente personalizado.

A Figura 7.1 apresenta o mapa da area urbana da cidade de Jad, com a regidao central em

destaque e a localizacio do Terminal Rodoviario da cidade.
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Figura 7.1 - Mapa da cidade de Jau com destaque para area central.

A Figura 7.2 apresenta um croqui contendo o entorno da Estacdo Rodoviaria do
municipio, com a indicagao dos locais onde atualmente ¢ realizada a integracao fisica das linhas e

do futuro terminal urbano da cidade.

S | | W)
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Figura 7.2 - Croqui com a localizagdo dos terminais atual e futuro.

Na Figura 7.3 ¢ apresentada a planta do novo terminal de integracao fisica e tarifaria do
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transporte publico urbano da cidade, e na Figura 7.4 a foto do local. Nele observa-se a existéncia

de oito baias para a parada dos 6nibus e duas plataformas com bancos para sentar.

o) ~ o O e
" —"—— s S —

Figura 7.4 - Foto do novo Terminal Central de Integragdo de Jau.

O terminal estd estrategicamente localizado na area central, em um local onde todas as
linhas convergem.

No novo sistema, dependendo do local, os usuarios nao terdo mais necessidade de
aguardar o 6nibus de uma linha, podendo tomar qualquer coletivo até o terminal e realizar a
transferéncia para completar sua viagem.

O terminal proposto apresenta a vantagem de utilizar um espago que ja ¢ publico,

portanto, nao houve necessidade de investimento em desapropriagdes. Também tem o aspecto
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positivo de contribuir para a revitalizacio de uma area deteriorada do ponto de vista urbanistico.

Outro aspecto relevante ¢ que o plano de reestruturagao contempla também toda a area
territorial do municipio de Jad, promovendo a integracao fisica e tarifaria ndo apenas das linhas
urbanas, mas de todas as linhas municipais (urbanas e distritais), permitindo, assim, a
racionalizacido (melhoria da qualidade e da eficiéncia) de todo o transporte coletivo municipal. As
linhas distritais sao aquelas que ligam a cidade de Jau aos distritos de Vila Ribeiro, Potunduva e
Pouso Alegre de Baixo. Ademais, também proporcionara a integracao fisica das linhas municipais
com as interurbanas, uma vez que o terminal esta localizado ao lado da Estagao Rodoviaria.

A definicao dos itinerarios das linhas da nova rede proposta foi realizada a luz do fato
de que a regidao central da cidade ¢, de forma dispar em relagio as demais, o grande pélo de
atragao de viagens por transporte publico, com base no mapa da rede de linhas existentes e nos
mapas da ocupacio e do uso do solo urbano.

Pesquisa realizada com usuarios dentro dos onibus indicou que cerca de 65% das
viagens tém como origem ou destino a regiao central. Assim, do ponto de vista da eficiéncia e da
qualidade, as linhas de 6nibus devem ligar as diversas regioes da cidade com a regido central,
caracterizando uma rede radial — como, alids, é a rede atual.

Os mapas da ocupacdo do solo urbano (onde as areas ocupadas sao classificadas em
funcio da densidade de utilizacio, Figura 7.5) e do uso do solo urbano (onde estio localizados os
principais polos de atracio de viagens) orientaram o itinerario das novas linhas com vistas a
garantir acessibilidade satisfatéria em todo espaco ocupado. A acessibilidade foi considerada
adequada quando a distancia até a linha de 6nibus mais préxima é de, no maximo, 300 metros — o
que implica ser a distancia maxima entre os itinerarios de duas linhas vizinhas de 600 metros.
Com isso, a distancia maxima de caminhada dos usuarios até o ponto de parada mais préximo ¢é
de aproximadamente 450 metros (300m de caminhada na “perpendicular” a via por onde passa a
linha e mais 150 metros na “paralela” - para atingir a via “perpendicular” e depois o ponto de

parada).
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Legenda
| Alta densidade (70 a 100% ocupado)
Média densidade (40 a 70% ocupado)
| Balxa densidade (10 a 40°% ocupadao)
Muito Balxa densidade (1 a 10% ocupado)
Vazio (desocupada)

Area verde | drea de lazer

Figura 7.5 — Mapa de ocupagio do solo urbano de Jau.

Nos extremos das linhas, nos bairros, foi adotado trajeto em forma de anel (ndo muito
aberto para evitar tempos de viagem exagerados) para melhorar a acessibilidade e obter o maximo
de eficiéncia, com os horarios sendo controlados apenas no terminal central de integracido. Na
rede existente, os trajetos de ida e volta nas regides periféricas sao realizados na mesma via, como
os horarios sendo controlados nos pontos extremos.

Outro objetivo perseguido no projeto dos itinerarios das linhas da nova rede foi o de
passar, dentro do possivel, nas mesmas vias atualmente utilizadas, para alterar o minimo possivel
os percursos ¢ as distancias de caminhada dos usuarios.

O mapa em anexo mostra as 16 ligagdes radiais definidas de acordo como os critérios

anteriormente colocados. Na Tabela 7.1 sdo apresentadas as extensoes dessas ligacoes.
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Tabela 7.1 - Extensio das ligagGes radiais.

Ligacio Bairro mais distante atendido Extensio (Km)
01 Augusto Sani 10,4
02 Maria Luiza 9,3
03 Orlando Ometto 13,2
04 Jodo Ballan I 9,5
05 Jd. Paineiras 9,3
06 Jorge Atalla 6,7
07 Paraty 15,1
08 Pires de Campos 12,9
09 Itamaraty 9,0
10 Novo horizonte 13,8
11 Jd. Olimpia 13,6
12 Jd. Carolina 9,3
13 Sdo José 8,2
14 Cemitério 6,8
15 Jd. Sanzovo 10,2
16 Territério do Calgado 72

Na regiao central da cidade todos as linhas foram projetadas para passarem apenas nos
quatro corredores de trafego rapido (via com duas faixas de rolamento e uma faixa de
estacionamento do lado esquerdo) que margeiam essa regido, para garantir uma adequada
velocidade operacional, evitando a lentidao das viagens dos 6nibus nas vias centrais como ocorre
atualmente. Os corredores utilizados sio: Quintino Bocaiuva e Marechal Bitencourt, no sentido
Leste-Oeste, e Tenente Lopes e Treze de Maio, no sentido Oeste-Leste.

Contudo, com a retirada das linhas das vias de comércio mais centrais a acessibilidade
dos usuarios ficaria prejudicada, foi planejada uma linha especial operada por um microonibus
que ira circular nas duas ruas principais da zona central (Edgar Ferraz e Major Prado). O
microonibus vai garantir maior conforto aos usuarios, principalmente aos idosos e criangas, ¢
devera operar no petriodo das 8:30h as 18:30h (horario comercial).

Nos locais de parada do microénibus, conforme indicado na Figura 7.6, sera feito um
avanco da calcada para garantir seguranga e conforto aos usuarios, sempre priorizando o

transporte publico.
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800

Figura 7.6 - Layout do avango de calgada, nos pontos de parada, da area central.

Para reduzir o numero de transbordos, aspecto de fundamental importancia no tocante
a qualidade do servigo, foi estabelecido que todas as linhas seriam diametrais, como, alids, ja sao
no sistema atual. Assim, o passo seguinte no projeto da nova rede de linhas, foi definir a forma
de juncio dos pares de ligagoes radiais para conformarem as linhas diametrais.

Em geral, a juncao das linhas deve ser feita com base em pesquisa origem-destino dos
desejos de viagens, de modo a proporcionar o maximo possivel de viagens diretas, evitando a
necessidade de transbordos (opera¢io sempre indesejavel do ponto de vista da qualidade).
Contudo, em razao das caracteristicas peculiares da situagao da cidade de Jau, esse aspecto nao
foi levado em consideragao, como se justifica a seguir.

Primeiro, pelo fato do conhecimento prévio da cidade apontar claramente que,
excetuando-se a regido central, nao ha outros polos significativos de atracio e nem de produgiao
de viagens que pudessem sinalizar a existéncia de pares de viagens origem-destino com demanda
muito superior aos demais. As viagens bairro-bairro estao dispersas entre as varias regioes.

Segundo, porque no caso da cidade de Jau seria mais interessante, do ponto de vista da
eficiéncia e da qualidade, promover a juncao das ligagdes radiais para conformarem as linhas
diametrais com vistas a minimizar a frota necessaria nos horarios normais, proporcionando um
intervalo entre atendimentos em todas as linhas de 30 minutos.

Terceiro, também importante na definicio da jun¢ao das diversas ligagoes radiais, é o

fato de todas as linhas passarem préximo de todas os locais da regido central, seja antes ou depois
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de passar pelo terminal de integracao.
Com base no segundo e no terceiro aspectos, foram estabelecidas as jungdes que

resultaram nas linhas relacionadas na Tabela 7.2.

Tabela 7.2 - Caracteristicas das novas linhas de 6nibus de Jaq.

Linha | Nome Extensio (Km)

1 Augusto Sani - Jd. Paineiras 19,7

2 M. Luiza IV — Pires de Campos 222

3 Orlando Ometto — Jd. Jorge Atalla 19,9

4 Ballan I — Jd. Carolina 18,8

5 N. Horizonte — Sao José 22,0

6 Paraty — Cemitério 21,9

7 Sanzovo — Itamaraty 19,2

8 Jd. Olimpia — Ter.Calcado 20,8
Micro | Area Central 24

O mapa com as linhas propostas para o sistema de transporte publico da cidade de Jau

esta apresentada na Figura 7.7 e também encontra-se no Anexo II.
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Figura 7.7 - Mapa com as linhas propostas para o sistema de transporte publico urbano.




Racionalizagdo do Transporte Piblico Coletivo da Cidade de Jau. 64

Para comparar a acessibilidade proporcionada pela rede existente e a nova rede, foi
elaborado um mapa com os tracados das linhas atuais e propostas, destacando-se os novos
trechos de vias onde os 6nibus passardo a utilizar e as vias que deixardo de ser utilizadas. Este

mapa encontra-se na Figura 7.8 e no Anexo 1L

| e e Vias utilizadas na rede atual
! ;,}.\ mm Vias utilizadas na rede proposta
o Vias que deixardo de ser utilizadas
Vias gue passarao a ser utilizadas

Figura 7.8 -Mapa de comparagio entre as linhas atuais e proposta.

No sistema atual, os pontos de controle dos horérios estio nos bairros extremos da
cidade, a maioria sem instalagdes apropriadas para os motoristas e cobradores satisfazerem as
suas necessidades fisiologicas. No novo sistema, o controle dos horarios sera feito no terminal
central de integracio, onde havera banheiro, bebedouro de agua, etc.

A operagao do novo sistema sera realizada com dois O6nibus em cada linha. Na
programacao operacional foi estabelecido um tempo de permanéncia de 3 minutos no terminal
consideradas suficientes para as operagdes de embarque e desembarque, ajuste dos horarios e

descanso dos operadores.
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Na Tabela 7.3 estao indicados os tempos de viagem e as velocidades operacionais e

comerciais em cada uma das ligacOes radiais e nas diversas linhas.

Linha

Micro

Tabela 7.3 - Caracteristicas operacionais das novas linhas.

Nome

Augusto Sani
Jd. Paineiras

M. Luiza IV
Pires de Campos
O. Ometto

Jd. Jorge Atalla
Ballan I

Jd. Carolina

Sio José

Novo Horizonte
Paraty
Cemitério
Itamaraty
Sanzovo

Jd. Olimpia
Ter.Calcado

Centro

Extensio
(km)
19,7 10,4

9,3
222 9.3
12,9
19.9 13,2
6,7
18,8 9
9,3
20 8,2
13,8
21,9 15,1
6,8

19,2 ?
10,2
208 13,6
7,2

2.4 -

Tempo de
Viagem
(min)
54 29

25
54 23
31
54 36
18
54 27
27
54 20
34
54 37
17
54 25
29
54 3
19
6 -

Velocidade
operacional
(km/h)
21,9 21,9

21,9
24,7 24,7
24,7
2.1 22,1
27,1
209 20,9
20,9
244 20,0
24,4
243 243
24,3
213 21,3
21,3
231 23,1
23,1
23,1 -

Velocidade
comercial
(km/h)
19,7 19,8

19,6
222 21,8
22,5
19,9 20,4
19,0
18,8 18,8
18,8
22,0 21,3
22,5
21,9 225
20,6
19.2 19,1
19,3
20,8 21,3
19,9
15,6 -

O periodo de operagao sera das 5h até as 23:30h. A programacao operacional das novas

linhas foi estabelecida para evitar acimulo de coletivos no terminal e evitar que, eventualmente,

um oOnibus que chegue anormalmente adiantado ocupe a baia a frente de outro 6nibus que devem

partir antes, fazendo com que se atrasem devido ao fato da plataforma ser linear.

A Tabela 7.4 mostra os horarios programados para a partida dos 6nibus do terminal em

todas as linhas, conforme o destino.
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Tabela 7.4 - Horario das novas linhas.

Linha Destino Horario
1 Jd. Paineiras H:00 H:30
5 Sdo José H:04 H:34
8 Ter.Calcado H:05 H:35
2 Pires de Campos H:07 H:37
2 M. Luiza IV H:12 H:42
6 Paraty H:12 H:42
3 O. Ometto H:15 H:45
7 Sanzovo H:17 H:47
7 Itamaraty H:19 H:49
4 Jd. Carolina H:22 H:52
6 Cemitério H:22 H:52
4 Ballan I H:23 H:53
3 Jd. Jorge Atalla H:24 H:54
5 Novo Horizonte H:27 H:57
8 Jd. Olimpia H:27 H:57
1 Augusto Sani H:28 H:58

A frota necessaria nas linhas normais nos dias tuteis no novo sistema ¢ de 16 6nibus
convencionais ¢ 1 microonibus. Em comparagdo com a frota necessaria nas linhas normais nos
dias tuteis do sistema existente (23 6nibus), ha uma redugao de 6 6nibus, cerca de 30%.

Considerando igual, no sistema proposto e no sistema atual, o nimero adicional de 10
onibus extras colocados em operacio nos periodos de maior movimento, resulta as seguintes
frotas totais em operag¢ao: sistema atual = 33 6nibus, sistema proposto = 26 onibus, redu¢ao = 6
onibus (cerca de 18%).

A quilometragem percorrida do novo sistema sera de aproximadamente 122 mil
km/més. Em compara¢iao com a quilometragem percorrida nas linhas normais nos dias tteis do
sistema atual (150 mil km/més), o ganho é de 28 mil km/més (cerca de 19%)

Considerando igual, no sistema proposto e no sistema atual, a quilometragem percorrida
pelos 6nibus extras colocados em operacio nos petiodos de maior movimento (7 mil km/més),
resultam as seguintes quilometragens mensais totais: sistema atual = 157 mil km/més, sistema
proposto = 129 mil km/més, redugdo = 28 mil km/h (cerca de 18%).

Os valores de reducao da frota e quilometragem sugerem, portanto, uma redugao do
custo global de operag¢ao em torno de 20%.

Outra vantagem do sistema proposto é a regularizacio da oferta (intervalo de 30
minutos em todas as linhas e ligagdes), o que nao acontece no sistema existente, conforme pode

ser observado na Tabela 6.3.
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Também estd prevista no plano a renovagao da frota a aquisicio de Onibus com
tecnologia mais apropriada (3 portas, degraus baixos, corredores largos, etc). Atualmente, o
sistema de transporte opera com a maioria dos 6nibus de 2 portas, degraus altos e corredores

estreitos, como mostrado na Figura 7.9.

T@% “*.r i .‘tL.ﬂ’;t}:l'W:fm 'r.._
t}i‘! - f""xll

Figura 7.9 - Onibus atuais da cidade de Jau.

Outra vantagem proporcionada pelo novo sistema é que com o nimero de linhas
reduzidas, a colocacdo de veiculos adaptados para deficientes para todas as regides da cidade
torna-se viavel, pois com apenas 8 veiculos, ja esta garantida uma freqiiéncia de 1h para
atendimentos aos deficientes. Hoje, a cidade conta com apenas 2 6nibus adaptados, ou seja,
somente 2 das 23 linhas (aproximadamente 9% do sistema) atendem aos portadores de
deficiéncia.

Outro aspecto importante no plano proposto ¢ a colocagao de abrigos com bancos nos

pontos de parada mais movimentados. O tipo de abrigo que foi definido é mostrado na Figura

7.10.
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Figura 7.10 - Foto do abrigo.

No que tange ao sistema de informagSes aos usuarios, como horarios e itinerarios, os
minimos podem ser obtidos através do servico telefonico que a empresa disponibiliza aos
usuarios. Estao previstas melhorias com a colocagio do nimero, nome das linhas e horarios nos
pontos de parada, bem como distribui¢ao gratuita de folhetos com os horarios e itinerarios das
linhas.

Também esta prevista a implantagdo de programas de capacitagao periddica de
motoristas e cobradores, devido a grande importancia dos mesmos nos aspectos relativos a
seguranga e comodidade dos usuarios.

Também estao contempladas medidas para melhorar a fluidez dos 6nibus no transito,
com a priorizacao das vias por onde passam os coletivos.

No tocante ao estado das vias, o plano preve a adequagdo viaria com priorizacio das
vias sempre que possivel para o transporte publico, suaviza¢io de valetas e lombadas,
recapeamento de alguns trechos em mal estado e pavimentagio de um pequeno trecho nio
pavimentado por onde os 6nibus irdo passar.

Os principais beneficios do novo sistema proposto em relagao ao anterior sao: redu¢ao
do custo de operacio em cerca de 20%, melhoria da qualidade, possibilidade de integracao fisica e
tarifaria, redu¢do dos impactos negativos dos onibus ao transito, diminui¢ao do intervalo entre
atendimentos, reducdo da distancia de caminhada em algumas regides, etc. Os principais aspectos
negativos do novo sistema sao: aumento da distancia de caminhada (ainda que dentro de padrdes
aceitaveis) em algumas areas e exigéncia de transbordos para alguns grupos de usuarios que

atualmente fazem viagens diretas.
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8

CONCLUSOES

O transporte publico urbano tem grande influéncia na qualidade de vida dos moradores
das cidades, pois, além de promover o transporte da populagao de baixa renda, também
proporciona mobilidade as pessoas que nio podem ou nio desejam dirigir pelos mais variados
motivos. Isso confere a esse modo de transporte um carater social e democratico.

Ademais, o transporte publico possui importancia fundamental como alternativa ao uso
do automovel, atuando no sentido de reduzir a poluicao atmosférica, os congestionamentos, 0s
acidentes, o consumo de energia, etc. Estudos comparativos entre varias alternativas de combate
a congestionamentos e poluigdo apontam o transporte publico como a maneira mais eficiente e
econdémica. Os 6nibus também apresentam uma eficiéncia muito maior do que os automéveis e
vans quando se considera o espago viario consumido, a energia gasta no transporte e a ocorrencia
de acidentes de transito.

Até a década de 80, o processo de urbanizagdo no Brasil ocorreu a taxas elevadas e o
servico de transporte publico cresceu acompanhando esse rapido processo. O planejamento no
setor consistia, quase sempre, em ajustar as redes de transporte para atender aos volumes
crescentes de demanda, sem grande preocupacdo com a qualidade, a eficiéncia e os custos (tarifa)
- cuja percepgao era distorcida pela inflagao e pelo carater cativo da demanda.

Com o desenvolvimento econémico-social do pafs, aliado a maior facilidade de
aquisi¢ao de veiculos motorizados (carros e motocicletas), muitas pessoas deixaram de utilizar o
transporte coletivo. A queda de usuarios no sistema foi ainda maior devido ao aumento da tarifa
decorrente de beneficios concedidos a determinadas segmentos sociais (idosos, estudantes,
deficientes, etc.), bem como a expansio do transporte informal (kombis, vans e moto-taxis).

Neste trabalho ¢ apresentado um plano de racionalizacao desenvolvido para a melhoria
da eficiéncia e da qualidade do transporte publico por 6nibus da cidade de Jau.

Em termos de eficiéncia, os principais ganhos a serem obtidos com o novo plano sao os

seguintes: reducao da frota de 21%, reducio da quilometragem percorrida de 18% e redugao do
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custo de operagao de 20%.

No tocante a qualidade, os principais ganhos siao: promocio da integracdo fisica e
tarifaria, reducdo do intervalo entre atendimentos, maior conforto nos transbordos, melhoria da
cobertura espacial, melhoria do transito da cidade, aumento do nimero de abrigos nas paradas,
melhoria da superficie de rolamento, redugao do tempo de viagem, etc.

Uma face relevante que este trabalho mostra é que com conhecimento técnico adequado
¢ possivel melhorar significativamente a qualidade e a eficiéncia dos sistemas de transporte

publico urbano.
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