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RIBEIRO, A. R. Andlise econdmica da implantacaadeedores estruturais de 6nibus. 91
p. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenfavih Universidade Federal de
Uberlandia, 2009.

Resumo

Devido a uma politica de prioridade ao transpotiklipo, pela qual as implantacdes de
corredores de Onibus torna-se cada vez mais frégeen cidades de médio e de grande
porte, justifica-se este trabalho, que analisa @macamente a implantagcdo de corredores
Estruturais de 6nibus. Em primeiro estagio, estqyiea visa a conhecer os tipos de
intervencdo e o nivel de servico em que o Sisteendrdnsporte opera. Com base em
pesquisas de campo do tipo sobe e desce e dedaalecioi possivel obter a velocidade
operacional do veiculo, o tempo de viagem e a gledd de pessoas que utilizam o
servico no horario de pico; para obter esses dadtes da implantacdo dos corredores,
foram feitas simulagfes de variagdo de e analiseci e operacional do sistema,baseados
NOS Custos operacionais e comparacao entre os sengoiagem antes e depois da
implantacdo do corredor. Posteriormente, foi efiduaa analise econémica do
empreendimento, utilizando os conceitos econOmiadeterminou-se a economia de
tempo como um dos beneficios do sistema e os cdstwsplantacdo e manutencdo. Esses
custos foram listados ao longo da vida util do gt aplicaram-se os métodos de Valor
Presente Liquido (VPL), a relacdo Beneficio/CuRBC¢) e a Taxa Interna de retorno
(TIR), de forma a verificar se 0 empreendimentoid&el economicamente ou ndo. O
estudo de caso foi o Corredor Estrutural da Avedafo Naves de Avila que se situa na
cidade de Uberlandia-MG.

Palavras-chave:Corredores de Onibus — Transporte Publico — Avétidecondmica



Ribeiro, A. R. Economic analysis on the installatad bus corridors. 91 pp. MSc.
Dissertation, College of Civil Engineering, Fedddaliversity of Uberlandia, 2009.

A BSTRACT

Due to policy of prioritizing public transportationas become more frequent of bus
corridors implementation, this work makes the técdln operational and economic
analysis of the implementation of this type of gntise. Initially, in this work was tried to
identify the level of service that the transpodatisystem operates and the types of
intervention that currently are in use. Based oarthmg and alighting flows on stops and
collecting operational data to simulate the moveina get the operating speed in the
corridor, travel time and number of people who tise service during peak hours.
These data were analyzed based on concepts oftiopataanalysis, then, it was carried
out economic analysis of the enterprise. The bendfie to reduced travel time and costs
of operation, maintenance and implementation wereidered along the estimated useful
life of 20 years. Had used the methods of netgmtesalue (NPV) of cost / benefit ratio
(CBR) and Internal Rate of Return (IRR), in ordewerify the economic feasibility of the
project. The case study was conducted at the bustital corridor at Jodo Naves de Avila
Avenue, located in the southern city of Uberlandiinas Gerais, a Brazilian medium

sized city.

Keywords: Bus Corridors - Public TransportationcoBomic Assessment



SMBOLOS, ABREVIATURAS E SGLAS

SIMBOLOS
R$ - Reais
US$ - Délar (americano)
ABREVIATURAS
emp. -empresa
func. - funcionarios
I - litros
Km - quildmetros
m - metros
pass. - passageiros
veic. -veiculo
SIGLAS

ANTP - Associacao Nacional de Transporte Publico
BRT — Bus Rapid Transit

HCM — Highway Capacity Manual
IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

IPK — indice Passageiro por quildmetro
PMU - Prefeitura Municipal de Uberlandia
RBC — Relacéo Beneficio Custo

SIT — Sistema Integrado de Transporte
STP — Sistema de Transporte Publico
TEU — Transporte Expresso Urbano

TIR — Taxa Interna de Retorno
TMA — Taxa Minima de Atratividade
VPL — Valor Presente Liquido
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Chapritulo 1

| NTRODUCAO

Neste capitulo, foi feita uma breve descricdo dablema, que € a necessidade de se
adotarem novas politicas de priorizacado para cp@te publico. Nesta introducao, foi
caracterizado o problema bem como o objetivo qyaretendeu atingir com este trabalho
e sua justificativa. Ainda neste capitulo, foi s@mtada a estrutura deste trabalho.

1.1CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O transporte urbano € tdo importante quanto quelquéro tipo de infraestrutura

(abastecimento de agua, rede de esgoto, transnieséioergia etc.) e esta importancia se
evidencia a medida que as cidades crescem. O ahaegrfo de transporte deve ser amplo
0 suficiente para que novas tecnologias de tratesgmorssam ser incorporadas em um

futuro breve.

Nesse sentido, o planejamento abrange toda a adeiegela existéncia de um sistema
eficiente de transportes, seja para os trabalhadaressarem o local de trabalho que Ihes
garante a sobrevivéncia; seja para o conjunto dadade, que pode usufruir de todos os

bens e servicos que a vida urbana pode oferecer.
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Os principais objetivos do planejamento de trartegoé minimizar as externalidades e
atender as demandas relacionadas ao transporteulbatre os varios problemas ligados
aos transportes, destacam-se os conflitos enfraibss e os veiculos particulares nas vias,
a poluicdo atmosférica e sonora, congestionameetos Segundo Silva (200&pud

VUCHIC, 1999, p 20), os veiculos particulares apnésm caracteristicas mais relevantes
do ponto de vista do usuario, pois estdo semppodigeis como alternativas de transporte
que trazem maior conforto, agilidade e confiabdel@o usuario. No entanto, tais veiculos
consomem maior espaco viario, requerem maioress gae estacionamento, além de
congestionarem as vias. Assim, a conveniéncia ddesicar de carro torna-se algo

socialmente inconveniente, demorado e oneroso.

Entretanto Recket al. (2003) ressaltam que o congestionamento do sisigarm é
consequéncia do uso crescente dos veiculos partisupara viagens, principalmente do
tipo casa-trabalho, denominadas pendulares e tardbéipo casa-escola. A regularidade
dos horarios desses tipos de viagem provoca caacées em determinadas faixas
horarias, chamadas de periodos ou horas de pisseMentido, percentual de viagens por
transporte individual € bastante superior ao dgevia realizadas por transporte publico em
padrdo norte-americano, com uma propor¢ao aproxdrdad0% do transporte individual
e 20% do transporte publico, respectivamente;léxo fde automdveis que requer a maior

parte da capacidade das vias urbanas.

Essa realidade tem recomendado que, nas vias ddegmncentracdo de veiculos de
transporte publico, seja estabelecido algum tiperitridade para os 6nibus, de forma a
reservar uma porcao do espaco viario para o tratespoletivo e desestimular o transporte
particular. Azambuja (2002) afirma que a implantaci& corredores para o transporte
publico de passageiros, com sistemas integradasytédizacdo de bilhetagem eletrénica
ainda tém pouca expressao nas cidades brasildlmgntanto, essa realidade deve ser
intensificada nos préximos anos. Apesar de as Bgigé de gestdo acarretarem custos
operacionais maiores para 0s sistemas integradsss enstrumentos permitirdo maior
acessibilidade da populacdo a oportunidades deoneelda qualidade de vida urbana.
Além disso, esse tipo de integracdo tem-se eviddooém potencial de competitividade

do sistema de transporte publico.
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A priorizacdo do transporte coletivo pode ser imfdda por diferentes estratégias de
fluxos nas zonas urbanas; algumas medidas podeposeatribuicdo de preferéncias em
faixas de trafego ou vias exclusivas, cujos primisipobjetivos sdo: (a) melhorar as
condicbes de transportes, reduzindo o tempo e aamwm o conforto da viagem; (b) -

Estimular maior uso do transporte publico; (c)-g@raionar fluxo mais livre nas vias e

com velocidade média mais elevada; (d) Estimulaamsferéncia do usuario do veiculo
particular para o coletivo, mostrando as vantagepsracionais e ambientais mais

favoraveis do transporte coletivo.

Tais solucdes aplicadas na priorizacdo do Transpgodletivo sdo exemplificadas pelos
Comboios de Onibus Ordenado (Projeto Comonor),Spraite Expresso Urbano (TEU) e
0 Bus Rapid TransiBRT).

O projeto Comonor (COMONOR, 1979) foi desenvolvmda Companhia de Engenharia
de Trafego de Sao Paulo, na década de 1980; sacbieca € aumentar a capacidade dos
pontos de parada, evitando congestionamento nessfakclusivas dos 6nibus provocado
pelo embarque/desembarque, com pequeno investiméhtgorocesso consiste na
ordenagcdo dos 6nibus em comboios, com paradas ontespespecificos, sempre na
mesma ordem, ndo havendo necessidade de ultrapassag

O Transporte Expresso Urbano (TEU, 2007) surgiu yata do ano 2000, tinha em
principio o ideal de ser implementado em corredomess transformou-se em tipo de

corredor que possui 0s seguintes atributos:

* Integracdo com demais politicas urbanas:

- diretrizes de desenvolvimento urbano, econénsooial;

* Insercéo urbana:
- qualificacao do espaco urbano ao longo do ti@cad
- recuperacao de areas degradadas;

- incorporacgédo de novas areas;
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* Demanda:
- atendimento de alta e média capacidade;
- atendimento de importantes eixos de demanda;

- atendimento de eixos de inducéo de desenvoltonebano;

* Eficiéncia:
- atendimento aos desejos de deslocamento dosassua

- estruturacao da rede de transporte, garantificiérecia operacional (reducéo de custos).

Alouche (2006) define o BRT como um corredor coranges niveis de demandas com
tratamento preferencial para os 6nibus, operandordea integrada e com maior uso de
tecnologia. O pioneirismo na concepc¢ao do projei@in Curitiba no ano de 1965, com a
implantacéo do sistema integrado ao planejameiEnore com as estagdes-tubos; todavia
a implantacdo do BRT em Bogota, em dezembro de,208fou-se referéncia mundial
por promover a integracdo de tecnologia com unspaie eficiente e com baixo nivel de

investimento.

O TransMilénio, implantado em Bogota, na ColémBiaystituiu o sistema de transporte
publico cadtico por um sistema de transportes tdegalalidade. Trata-se de um projeto de
custo relativamente baixo e compativel com as ciedi econdmicas dos paises em
desenvolvimento; houve também a integracdo tecimalggor meio da implantacdo de

bilhetagem eletronica, sistema de informacdes empdereal, terminais inteligentes, GPS
nos veiculos etc. (TRANSMILENIO, 2007).

No Brasil, existem também exemplos de corredoredniteus de boa qualidade e exibem
caracteristicas funcionais interessantes, entrequas se podem destacar o Eixo
Anhanguera, em Goiania com 19,7 km de extensaorredor Amoreiras, em Campinas,

com cerca de cinco quildmetros de extensado; e oe@ar Estrutural da Avenida Jo&o

Naves de Avila, em Uberlandiaom 7,5 km de extens&o, que sera abordado emesaior
detalhes. A viabilidade econ6mica de implantacd® awredores de 6nibus foi objeto de
estudo deste trabalho, devido a uma politica déaimigecdo bastante difundida.
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1.2 OBJETIVOS

Analisar o sistema de corredores estruturais despiates no plano operacional e
urbanistico.

Realizar avaliacdo econdmica.

1.3 JUSTIFICATIVA

O século XX experimentou o maior desenvolvimenanmiifico e demografico da Historia
da humanidade e esse desenvolvimento propicioesrionento dos centros urbanos de
uma forma nunca vista (FERREIRA, 1999).

Em consequéncia, conforme a afirmacéo de Mottad(2@3 cidades brasileiras de porte
médio passam por um processo de rapido crescimebimno, que revela haver uma
tendéncia de interiorizagcdo do fenébmeno urbanadaaprbanizacdo de areas de fronteira
econdmica, crescimento acelerado de cidades de puwrtlio, aumento da periferizacédo
dos centros urbanos, consolidacdo das aglomeragdmmas metropolitanas e nao

metropolitanas.

Santos (2004), afirma que as cidades sé&o grandebaper especulagdes que promovem o
problema de escassez de terra e de habitacdorobdéma social promove a organizacao
dos transportes que obedecem a essa logica enaisgpobres os que devem viver longe
dos centros; ndo é pelo fato de pagar mais pelssdasiocamentos, mas sim, por pagarem
mais pelos servigos e bens, que sdo onerosos nésige. Isso fortalece os centros em

detrimento das periferias, num verdadeiro circitmso.

Tendo em vista os problemas sociais em relacadcstandia aos centros comerciais e
visando a minimizar o problema do transporte pablideve-se prioriza-lo no sistema
viario, na tentativa de aumentar a capacidade dsops transportadas num determinado
trajeto, tempo e area ocupada. Essa capacidadediestamente relacionada com as
caracteristicas do veiculo utilizado e com as da Silva (2005) define o espaco viario
COMO O espaco necessario para movimentar pessoasadorias para o cumprimento das

viagens.
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Tendo em vista a dimensdo dos problemas sociaislhates nesse estudo, pode-se
afirmar que esta pesquisa foi de suma relevanaoa @ politica de priorizacdo do
transporte coletivo tem sido muito difundida eizditia atualmente nas cidades de porte
meédio. Merecem destaque algumas iniciativas em tambiundial, tais como o

TransMilénio e outros exemplos também relevantgseeantes no Brasil.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é constituido de cinco capitulosamizpdos da seguinte maneira: o primeiro
capitulo apresenta uma caracterizacdo dos probldmasinsporte coletivo, seguindo dos
objetivos e a justificativa do trabalho; o segurdkscreve a evolucdo do sistema de
transporte, os conflitos entre o transporte pubdiam transporte particular, tendo em vista
os diversos conflitos urbanos séo apresentaddgyasde redes que podem ser aplicadas
para uma melhor eficiéncia do transporte publicesd¢ capitulo € apresentada a
concepcao dos corredores de 6nibus e a exempdificde alguns modelos que foram bem
sucedidos, e também ha uma breve descricdo dasdgoorredores de 6nibus existentes,
demonstrando as vantagens e desvantagens da aplamgcada modelo. O capitulo quarto
caracteriza avaliacdo de projeto e justifica a ssidade de uma avaliagdo antes da
implantacdo de um novo projeto ou possiveis inwesiios; para isso, caracteriza 0s
custos operacionais do sistema de transportes »amefivariavel, além de descrever e
desenvolver matematicamente o método de célcultarifa para o transporte coletivo,
justificando a necessidade da cobranca das ta@i@sgarantir a confiabilidade no sistema.
O gquarto capitulo apresenta os métodos utilizados gvaliagdo econdmica de projetos e
0s conceitos utilizados na avaliagéo, tais comalmMPresente Liquido (VPL), a Relagéo
Beneficio/Custo (RBC) e a Taxa Interna de RetoR), por meio da aplicagdo desses
conceitos ao longo da vida atil de um projeto pseeleterminar a viabilidade do projeto e
0S possiveis retornos do projeto. No capitulo guigtapresentado o estudo de caso do
trabalho, o corredor Estrutural da Avenida Jododsade Avila em Uberlandia; ha uma
caracterizagao historica da cidade e do sistemeadsporte e também a caracterizagdo do
cenario atual. Nesse capitulo, encontram-se a#igasvas e as avaliagcbes de projetos
para a implantacdo de um corredor no setor Suidiale, tendo em vista a migracao de

diversos investimentos comerciais para o local.ud#@ avaliacdo do empreendimento
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levando em consideracdo todos os topicos relacisnamb trabalho. E, em seguida,

apresentam-se as conclusodes finais
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CapituLo 2

TRANSPORTE PUBLICO URBANO

2.1 O SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

O sistema de transporte publico tem um papel iraptgtno desenvolvimento das cidades
e até mesmo nas diretrizes de crescimento urbasoaddrdo com as afirmacdes de
Morlok (1978), o desenvolvimento dos modos de partes mecanizados permitiu o
aumento gradativo do tamanho das cidades. No Brasis de 78 milhdes de viagens
motorizadas sao realizadas por dia e estima-sen@ue de 70% sejam realizadas por
transportes publicos. Aproximadamente 62% das pessoe utilizam os transportes
publicos tém por motivo o trabalho. Isso comprovimportancia social e o importante
papel dos insumos (PADILHA, 1998).

Ressaltando a importancia do transporte publicoedeaancia social e econémica, Ferraz
(1998) destaca que o transporte publico urbanald@ajocratiza a mobilidade, proporciona
locomocéo para aqueles que ndo possuem automave&oopodem dirigir (incluindo-se:
pobres, idosos, criancas, adolescentes, portadt@esecessidades especiais etc.); (b)
representa uma alternativa de transporte em swiétt ao automaovel, fundamental para
aliviar os congestionamentos, a poluicdo (sobreatdwsférica), e o uso indiscriminado

de energia fossil (principalmente do petréleo, €d@ntes sdo finitas e ndo renovaveis) e
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(c) reduz a necessidade de investimentos na cgastrde vias, estacionamentos etc.,
permitindo a alocagéo de recursos em setores da meevancia social, bem como uma

utilizacdo mais racional e humana do solo urbano.

O 6nibus é o modo de transporte publico mais difim@&m todo o mundo, devido a
flexibilidade, a capacidade de adaptar-se a difesedemandas, a tecnologia simples, a
flexibilidade de mudancas de itinerario ou criavam rotas, além dos baixos custos de
fabricacdo, implementacéo e operacdo quando codyseaoutros meios. Tudo isso faz
com que o 6nibus seja o principal recurso de tr@amsgublico disponivel em cidades de
pequeno e médio porte, além de ser um complemantoos modos de alta capacidade nas
grandes cidades (BALASSIANO, 1997; SILVA & FERRAIQ91).

Nos ultimos anos, varios artigos que tratam dariggdo do transporte coletivo por
onibus urbano tém sido publicados em eventos fimgie periddicos, especialmente em
relacdo aos tipos de alteracdo viaria para a gade do transporte coletivo, op¢ao de
escolha de area, ou corredor e se o investimenésea relativamente custos reduzidos e
boa eficiéncia operacional. Entretanto, para asmatais condigbes, € necessario primeiro
entender o sistema de transporte.

2.1.1 Rede de Transporte Publico

A rede de transporte pode ser definida com a &esbrhngéncia do transporte na cidade;
para isso, € necessario definir parametros de aptremsporte ira atuar nas cidades. Para
Ferraz (2004) e Macedo (1991) a rede de transpatikco pode ser:

Radial: cada uma das regifes nao-centrais € guaddi a central por uma unica linha; a
linha radial pura é formada por linhas radiais aitrais, favorecendo as viagens com

origem e destino na area central.

Malha, Grelha ou Grade: consiste em dois ou maiguntos de rotas paralelas,
aproximadamente perpendiculares entre si, sendcatal para cidade em que ndo hd uma
forte concentracdo de atividades econdmicas, euttuazer, permitindo ao usuario ir de

um ponto a outro da cidade sem a necessidade slar peda area central da cidade.
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Com linhas tronco-alimentadoras: nestes tiposon@dores e linhas-tronco, operadas por
veiculos de grande capacidade, e apresentanddmgata, terminais de integracdo com
outras linhas (alimentadoras). Nesse formato de, recesmo nas viagens ao centro, ha

necessidade de transferéncia de passageiros.

Para definir a rede de transporte publico, San(l#8) relata que o planejamento global
da rede de 6nibus praticamente inexiste na mai@sacidades brasileiras de porte medio,
dando origem a uma dispersa e antiecondmica mathaue as linhas de 6nibus também

podem ser classificadas por mais trés definicoefoome a seguir:

« Diametrais: sdo aquelas que ligam duas regifesidiale; passando pela area
central da cidade;
e circulares: sao linhas que ligam varias regidesidade, formando um circulo,
normalmente tendo em comum os pontos inicial &;fina
* intersetoriais ou interbairros: similares a diamletigam duas regides da cidade,
mas ndo passam pela regido central.
A adocdo de redes é importante para planejamentvisdedas cidades e tem como
objetivo a fluidez e a organizacdo das linhas deudn contudo, para melhor eficiéncia do

sistema, é necessaria a adocédo de medidas deladesi ao transporte publico.

2.1.2 Priorizacdo do Transporte Publico

Segundo Cavalcante (2002), o crescimento urbana geisurgimento de indmeros
subcentros de negdécios e servicos, aumentando rdidpie de destinos de viagens. A
partir de entdo, a tradicional configuracdo de readial-concéntrica do Sistema de
Transporte Publico de Passageiros (STPP) passa aateéder satisfatoriamente aos
usuarios, devido as penalidades associadas coransbordos na area central. A solucéo
normalmente proposta € a de implantacdo de ummgstmtegrado com tronco-
alimentadoras, cujos objetivos sdo: (a) otimizaremirsos utilizados no transporte; (b)
aumentar a acessibilidade da populacéo; (c ) ralizam o uso do espaco viario; (d)

melhorar a qualidade de vida e a preservacéo atabien
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No Brasil, em alguns casos, o0s sistemas integradonso-alimentadores nao atingiram o0s
resultados esperados. O sistema de transporteBvosldrasileiro entrou em crise e,

consequentemente, a populacdo buscou alternatarasspprir tal necessidade, como o0s
transportes clandestinos, que geram o aumentosxea$ uso de automoveis; esse fato
pOs em questionamento a configuragdo tronco-alisdendas redes de transporte coletivo.
A confirmacéo so foi validada apos a verificacaaalipins projetos implantados, em que
foram constatadas algumas falhas de planejamentte damplantacdo que prejudicaram

sua eficiéncia.

A NTU (2003) justifica que o sistema de transpaxiéetivo operando em trafego misto,

em vias cada vez mais congestionadas por automdnetss e veiculos de carga de toda
espécie, é afetado por uma série de problemas guprometem a sua eficiéncia e

capacidade de competi¢cédo. Entre eles, destacam-se:

* baixas velocidades operacionais e tempos de magkativamente longos. Uma pesquisa
realizada pelo Instituto de Pesquisa EconOmica cagh (IPEA) e pela Associacéo
Nacional de Transporte Publico (ANTP), em junho2®2, mostrou que a velocidade
média dos O6nibus, no pico da tarde, nos princigaigedores de algumas cidades
brasileiras, sem tratamento preferencial pararsparte publico, atinge apenas 14,7 km/h.
Menores velocidades significam maior tempo de viagara os usuarios. Nota-se que, em
funcéo das paradas obrigatorias para embarquesendasque de passageiros, o transporte
publico ja apresenta naturalmente, mesmo sem cimgasentos, velocidades médias

menores do que as dos automoveis;

e aumento dos custos operacionais com 0S congasigEmos provocados pelos
automoveis que aumentam 0s custos operacionaisosméidis 6nibus em valores que
chegam a 16%, no caso de S&o Paulo e a 10% noeRlariro; acréscimos um pouco
mais baixos foram observados nas demais cidadeguipadas. O congestionamento
provoca aumento de custos no transporte coletiv@ wez que a reducdo da velocidade
exige mais veiculos e tripulacdes para fazer o roesvico antes realizado. Além disso,

o consumo de combustivel por quildmetro aumentandma velocidade operacional se
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situa abaixo de determinados limites e quando séessérias aceleracdes e desaceleracdes
frequentes;

* aumento de tarifas: Como as tarifas do transpmtetivo costumam ser fixadas com
base no custo operacional por passageiro, ao aareentos custos decorrentes do
congestionamento, aumentam também as tarifas ast@sgcom transporte das familias de

baixa renda (principais usuarias do transporteigui|

» maior irregularidade no atendimento. Sujeitopaslisacdes e lentiddes aleatorias no
transito congestionado, 0s servigos de transpoté&tivo tornam-se muito irregulares, néo
sendo possivel o cumprimento das viagens e dosid®@Erogramados. Aumentam, dessa
forma os tempos de espera nos pontos de parada, umgudess mais comuns dos

usuarios.

2.1.3 A Qualidade no Sistema de Transporte

Na década de 1980, houve uma busca de métodos aliacde do desempenho do

transporte urbano no Brasil, cujas propostas iaolualguns critérios para a escolha de
indicadores para medir o nivel de servi¢go do siategais como: a utilizacdo do servico, a
regularidade, a confiabilidade, o tempo de espernforto, a seguranca, o desempenho

operacional, o0 desempenho da manutencéo e o deseonjeanceiro.

Em analise das condi¢des de transporte, Pampl@@@)2firma que sdo precarias para a
maioria da populagcédo, pelo desconforto, pelos cxirgyeamentos e por acidentes. Para
tentar reverter essa situacao, € necessario pioparanelhores op¢cdes de deslocamento,
com maior eficiéncia geral do sistema, visando marga o equilibrio, aumentando a

eficiéncia e proporcionando aos usuarios melhayedi¢cdes de uso.

Segundo a TCRP (2003), a qualidade do servicopfiGagdo das medidas de desempenho
obtendo resultados benéficos; para isso, tem sdenyolvida uma variedade de medidas
de desempenho organizadas em categorias especffimsdescrevem aspectos do
transporte publico, tais como a disponibilidadesde/icos ou de manutengéo, construgao

de vias e o tempo de viagem.
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Tendo em vista que a aplicagdo dessas medidas @tange para o desempenho do
transporte coletivo e condicdo essencial para gamumalidade de vida aos usuarios, 0s
corredores de 6nibus devem propiciar melhores ¢dmdide circulacédo para os veiculos,
podendo entdo, organiza-las de acordo com vérigsisnde prioridade, em fungcdo das
caracteristicas de cada local. Contudo é importdeti@irmos se o sistema é eficiente e

eficaz para garantirmos os niveis de servicos asis

O conceito de nivel de servico surgiu nos Estadosld$ no comego do ano de 1944,
conforme Kittelson (2002), quando a comissao deovied interessada em estimar
capacidade da qualidade do servico oferecidos, gmmea desenvolver pesquisas
coletando dados de como o sistema funcionava e cmnam as projecdes futuras. O
principal objetivo era fornecer orientacdo paraesmg@iros de transportes, para que
desenvolvessem estradas que garantissem fluidegugasica aos usuarios. Todas essas
informacdes foram relacionadas e frequentementeatémizadas nalighway Capacity
Manual (HCM) que abrange desde a implantacdo de rodovias eté@tmle do nivel de

servico.

Embora a expressdo "nivel de servico" seja ampl@menilizada para designar
principalmente as operac¢des das rodovias nos Estdidlos, pode ser também utilizada
para determinar a qualidade do servico do tramkEtasuarios, pedestres e ciclistas, tendo
como fator significativo a presenca de usuérios coatdais semelhantes, a existéncia
(disponibilidade) do servico ou facilidade. sendpriocipal determinante da qualidade de
servico para esses outros modos. Segundo Mcleodl)2Mivel de servico é um
quantitativo da desagregacdo da qualidade de eemyie pode ser quantificado em seis
grades de niveis de A até F, sendo o nivel "A" ondés alta qualidade e o nivel "F" o de
menor qualidade.

Para a ANTP (1990), o conceito de nivel de seryaca o transporte coletivo esta
associado ao conceito de maxima ocupacdo do veiédsim, quanto maior for a
ocupacdo média, tanto menor serd o nivel de serRelaciona-se também ao nivel de

servico com a regularidade operacional, os tempogadjens, o intervalo maximo etc.
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Define-se indice de Ocupacdo Maxima, como a relagdi® a Lotacio Total e a Lotacdo
Sentada, ou seja, a proporcao entre 0 nUmerodetphssageiros (sentados e em pé) e 0s
passageiros sentados. Serdo definidos em niveiocdpacdo de A até F, séo
convencionados em faixas de indices de ocupacadomaage acordo com 0s parametros
relacionados na Tabela 1:

Tabela 1: Nivel de servico

Ocupacéo Densidade de
Nivel de indice de passageiros em pé
Servi¢co | Ocupacdo Méxima por m?
Maxim | Minim | Ma&xima | Minima
a a
A 1,00 38 38 - -
B 1,25 47 42 1,70 0,75
C 1,50 57 52 3,58 2,64
D 1,75 66 62 5,28 4,53
E 2,00 76 71 7,17 6,23
F 2,25 85 81 8,87 8,11

Fonte: ANTP (1990)

Segundo Poole (2005), os sistemas cujo objetivacipal era uma elevada ocupacdo no
interior dos veiculos foram fadados ao fracassddata foi evidenciado com a insergéo do
transporte clandestino, que contribuiu para qutersg evoluisse e, para isso, foram
implantadas algumas medidas de priorizacdo, corae &kclusivas e corredores para
onibus, que contribuiram para o0 aumento da freqaé&as 6nibus e, consequentemente,

diminuiram a ocupacéo dentro dos veiculos, levangim melhor nivel de servigo.

Contudo, quando o fluxo de 6nibus é alto, os 6nibysdem certa prioridade "de fato”
devido ao seu tamanho e a sua natureza tomandoumaais faixas como exclusivas,
independentemente de uma prioridade estabelegdhriente. O maior problema é que os
motoristas de automoveis invadem as faixas ex@aspara 6nibus, provocando atraso.

Nesse caso, a implantacdo legal dessas medidatreinamente necessaria, conforme
descrito a seguir.

2.1.4 Eficiéncia/Eficacia

Segundo Souzet al.(2001), a eficiéncia e a eficacia representam as thces basicas da
avaliacdo do desempenho de uma atividade produdiveficiéncia € a capacidade do
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sistema de utilizar os recursos disponiveis paizer 0s servigos; e a eficacia diz respeito
ao nivel de qualidade alcancado na realizacédo slesse@icos. Tanto a eficiéncia quanto a
eficacia dependem de uma série de aspectos opmEsique incluem a configuracdo do
sistema, o numero e a extensao das linhas de ord@gpletivo, a velocidade de operacéao,

a frequéncia do servigo e as caracteristicas dosles.

Além de fatores técnicos dos veiculos, ha outrtmsda que irdo interferir no desempenho
operacional conforme os parametros estabelecidasgpANTP, conforme demonstrado

em seguida:

Tempo médio de embarque e desembarque. Esse sallar entre dois e trés segundos por

passageiro;

Velocidade operacional, que representa a velocidadeque o veiculo pode transitar ao

longo de seu itinerario.

Itinerario (ida/volta). Foram avaliadas as condi;@gle o sistema viario apresenta, 0s
esquemas de circulacdo, por tratar-se de uma mals&erioracdo e com exclusividade ao

transporte publico.

Ha diversas formas de relacionar os insumos ecgervgue determinam os indicadores de
eficiéncia, eficacia. Essas medidas dependem gasiésacdes do servico, definidas pelo
orgao gestor e do desempenho gerencial de cadassppodem ser definidas de maneira

simples, segundo referéncias de Lima (1996), candas

« eficiéncia — relagcéo entre a quantidade de insutnasumidos e a quantidade de servigos
produzidos;

« eficacia — o0 grau que a organizacao alcanca ciejesivos por meio da utilizacdo dos
recursos disponiveis, portanto, relacionada aagcesrconsumidos; eficicia do servigo —
relacdo entre a quantidade de servico consumide gedvico produzido, expressa pelo

indice de Passageiro por Quilémetro/IPK;
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A eficiéncia estd relacionada com indicadores dsemg@enho, como o0 baixo custo
operacional para usuarios, o niamero minimo de lssce pessoal, mas sem uma
diminuicao da qualidade do servico prestado, asqqse eficacia esta relacionada com os
resultados do transporte publico em relacéo a pgaal quildmetros das Rotas prestadas
em relacdo a area, bem como o nivel de satisfagddodos representando um servico de
alta qualidade para as mais baixas tarifas possivei

A importancia da existéncia de indicadores de dpsehp que atestem a eficacia do
sistema se deve a possibilidade de mensurar oiewemg a maior reivindicacdo dos

usuarios: a prestacao de um servi¢co que atendsmasecessidades individuais, tendo em
vista que a eficacia ndo esta relacionada apemasacqualidade do servico em si, mas

também se relaciona com as metas e objetivos dartdate que devem ser alcancados.

2.1.3 Simulacao da Velocidade Operacional

A simulacao da Velocidade Operacional é um dosnpeir®s necessarios a este estudo,
tendo em vista que, com a velocidade conhecidasisi®ma operando em trafego misto,
determina-se o tempo de viagem que, posteriormseté,uma das bases para os célculos

dos beneficios na avaliacdo econdémica.

Para a taxa de aceleracdo e desaceleracdo, foratadesl os valores especificados
tecnicamente para esse tipo de 6nibus, utilizandatério denominado de Desempenho
Dinamico, que consiste na aplicacao direta de datdtisos por meio de pesquisas de
simulacées em Onibus do tig@adron e, no restante do percurso, foi considerada a
velocidade em transito maxima de 60 km/h num mortmeiniforme acelerado até a

desacelaracdo do trecho; € importante ressaltar riaseinterferéncias em cruzamentos

semaforizados foi considerado, inclusive, o temgralido nos semaforos.

Conforme D"Agostet al. (2005), a execucado dos testes de desempenho dméanisiste

em teste de aceleracédo (0 a 60 km/h) e desacalef@@a 0 km/h), com valores de 0,52
m/s? para a aceleracdo e 3,33 m/s? para desaésemm veiculos tip®adron foram
obtidos os tempos e as distancias de aceleracaodesacdo para um tamanho de amostra

inicial de cinco experimentos, realizados em tregb@proximadamente 2.000 metros de
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rodovia em pista reta, plana, seca, pavimentotesf@m perfeito estado e adequadamente
sinalizada. Neste experimento, foi comparado o @tamento de Onibud?adron
Hidricos com os oOnibusadron Comuns, utilizando combustivel a base de Diesel,
conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 — Resultado dos testes de desempenho @mam
Fonte: D’Agostcet al(2005)

Nesse aspecto, devera ser determinada a veloamattecho, bem como o tempo gasto

durante o percurso entre os pontos de parada,tarite para definir a velocidade
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operacional, deve-se utilizar os critérios da AN&#m, que se considera um tempo de dois
segundos para cada passageiro embarcado. Quarmpo perdido nos cruzamentos
semaforizados, considera-se um tempo em torno de@dndos para cada fase do ciclo;
vale ressaltar que, quando houver ciclos, deveessigderar o numero de faixas que
compdem o cruzamento. Assim, obtém-se uma velogeidagkeracional do sistema,

considerando as interferéncias e determina-se paei® viagem.

2.2 OS CORREDORES DE ONIBUS

Alouche (2006) refere-se historicamente a poliiegriorizacdo dos corredores de 6nibus;
segundo esse autor, o sistema de corredores famguolta de 1940, nos Estados Unidos,
com a implantacéo de vias exclusivas. No Brasil, 1865, em Curitiba, foi implantado,
pela primeira vez no Brasil, um sistema de transpplanejado, cujas metas eram dar
prioridade ao transporte coletivo (6nibus), proporando harmonia ao espago urbano,
com qualidade e custo acessivel em corredoregauntdp linhas integradas. Segundo Zurza
(2001), o Projeto Ligeirinho de Curitiba, com a cepcédo das estacbes-tubos, demonstrou-
se tao eficiente ao ponto de ter sua ideia exponpada as grandes cidades dos Estados
Unidos. Esse foi um dos exemplos de sistemas quogrssu referéncia mundial.

Os corredores de 6nibus séo definidos por %t (2004) como solugcdes apontadas para
mitigar a degradacdo ambiental dos centros urbabé@s, de resolverem os problemas de
integracdo da rede de transporte coletivo e a etaecursos publicos para investimento
em manutencdo e em infraestrutura de transportikcpld premissa basica ¢ a de um

servico de alta qualidade com custos razoaveis.

Esse sistema é bem diferenciado dos servicos conagnsdnibus por algumas

caracteristicas: faixas exclusivas, embarque enudemgue rapidos, estacdes fechadas,
seguras e confortaveis, mapas e informacédo em tesajpantegracdo modal nas estacoes,
veiculos menos poluentes, plataformas niveladapism do 6nibus ou ndo, pagamento
externo e veiculos de alta capacidade com maioeraighe portas. Trata-se de um modo

sobre pneus, rapido, flexivel, de alto desempemi® combina uma série de elementos
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fisicos e operacionais em um sistema integrado, coma imagem de qualidade e

identidade Unica.

O uso de benfeitorias em infraestrutura como tatate minimizar os problemas atuais
com 0s congestionamentos, podem atrair mais trafpggetando o problema para o
futuro. Tendo em vista essa situacdo, Melo (19i88U alguns objetivos da politica de

priorizacao do transporte coletivo no sistema wiaxistente:

* Reduzir o tempo total de viagem no sistema,;

» Estimular a transferéncia do transporte particodaia o transporte publico;

» Promover restricbes ao trafego do automével;

» Aumentar a eficiéncia do sistema de transporteiqaibl

* Atender a um grande fluxo de pessoas com velocisigtiatoria;

* Racionalizar e reorganizar o servi¢co de 6nibus;

* Reduzir o consumo de combustiveis;

« Criar eixos preferenciais para o transporte cavepwoporcionando melhor qualidade

ambiental nos corredores de transporte coletive@séadjacentes;

O desenvolvimento do transporte coletivo é vistmecama estratégia eficaz para resolver
os problemas da mobilidade urbana, melhorar adpdgi de vida e aumentar a eficiéncia
da economia urbana. Para garantir isso, € necessgparar a circulacdo do transporte
coletivo e a do trafego geral, identificando oserdwde segregacao que oferecem relacdes
desempenho/investimento adequadas a um grande mdimeorredores de transporte das

grande<idades brasileiras.

Silva (2005) descreve as principais medidas utihgae os tipos de alteracéo viaria para
dar prioridade ao transporte coletivo, suas catag@ exemplos, conforme mostrado na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Tipos de alteracao no sistemeo

Tipo de | Categorias Nivel de Segregagcdp Grau deExemplos
Alteracéo interferéncias

No fluxo ou no contra-fluxo; Muitas

Junto ao canteiro central ou ha interferéncias | Av. Protasio
Faixa lateral da via; , .| transversais; | Alves (Porto
exclusiva| Com ou sem faixa adicional nasFa'Xa co m. pintura Poucas Alegre)

- ou tachdes; : .
estacoes; interferéncias
longitudinais;

Via exclusiva; Canaleta centrgl
Pista ou na lateral; Canaleta Interferéncias
exclusiva | Segregacdo fisica (canteifatotalmente transversais | Eixo
(busway | gradis) segregada apidentificadas € Norte/Sul

Com ou sem faixa adicional nasrdfego de veiculos controladas; | (Curitiba)

estacoes; com  cruzamento

em nivel;
(Quito)
Rua Via totalmente segregada d&aros cruzamentgsQuase sem Trolebus
Exclusiva| fluxo de veiculos; em nivel interferéncias | (Sdo Paulo)
transversais | Fura Fila e

VLTs

Fonte: Silva (2005)

2.2.1 Faixa exclusiva para 6nibus no fluxo junto ao meio-fio

Em geral, reserva-se faixa da direita da via pacalacéo exclusiva dos 6nibus no mesmo

sentido de circulacdo dos demais veiculos, comadstrado na Figura 2.

i
1
Ly 1
L

[TITEE LT

Figura 2 - Faixa exclusiva no fluxo, junto a calgad
Fonte: NTU (2002)
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Essa medida € usualmente implantada em vias #&tetiaoletoras, pode ser adotada tanto
em vias de pista Unica como também em vias de m@la.cE a medida mais utilizada nas

cidades brasileiras, devido ao seu baixo custtaeiléddade de implantacéo.

Segundo Melo (1979), outros veiculos tais comockitas, taxis, ambulancias e viaturas
de policia podem receber permissdo para usarxasfabs lugares onde, por motivo de

seguranca e capacidade, ndo gerem problemas pamnéas.

Vantagens
* Baixo custo e tempo da implantagéo;

* Facilidade de parada ao longo do itinerario;
» Facilidade de acesso para passageiros realizambarque e desembarque nas no

passeio.

Desvantagens
A eficiéncia da medida depende fortemente da préide estacionamento e da disciplina

do trafego geral no respeito a faixa exclusiva;ofesinterferéncia dos servigos de
operagcdo de carga e descarga; do embarque de giessade veiculos de passeio; do
acesso de outros veiculos as propriedades lindeidas conversdes a direita de outros

veiculos.

2.2.2 Faixa exclusiva para onibus no fluxo junto ao canteiro central

Esse recurso € usualmente utilizado em vias adei@egundo a NTU (2002), tem o
objetivo de minimizar as interferéncias com o wafgeral e pode ser implementada em
vias de mao dupla, com elevado volume de converadeseita. Nessas condicdes, a
implantacéo de faixas a direita torna-se dificilo eposicionamento central da faixa
exclusiva permite reduzir o impacto desses moviogesbbre a operacdo do transporte
coletivo. Apesar de essa medida estar classifinadgupo 2, com um nivel de segregacao

relativamente baixo, € possivel eleva-la ao meseserdpenho das pistas exclusivas, se
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for implantada em via arterial, de transito rapictam poucas interferéncias transversais de

trafego, conforme demonstram as Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Faixa junto ao canteiro central comgitaimas néo coincidentes
Fonte: NTU (2002)

Figura 4 - Faixa junto ao canteiro central comgftaima no canteiro central
Fonte: NTU (2002)

A operacao do transporte coletivo nas faixas ex@sgunto ao canteiro central pode ser
realizada com embarque convencional a direita oes@uerda, utilizando veiculos
adaptados para esse tipo de operacdo. No primesm sdo necessérias ilhas de embarque
e desembarque com largura dimensionada de aconmo acintensidade do fluxo de
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passageiros no ponto de parada. O embarque daegpmesagelo lado esquerdo do veiculo
requer uma largura do canteiro central de, peloosiequatro metros nos trechos com
parada, permitindo a construcao de plataformas leogura util minima de trés metros
para acomodacdo dos usuarios que circulam nossedpoiglos da via. Em funcéo do fluxo
de passageiros, 0s pontos podem ser alternadog, pegmite ganhos de capacidade viaria

e maior conforto na operagao.

Vantagens

* Nao sofre interferéncia das operacoes de cadga@rga realizadas junto ao meio-fio;

» Nao sofre interferéncia do embarque de passageo® veiculos de passeio;

» Nao sofre interferéncia do acesso de veiculgg@wiedades lindeiras no lado direito da
via;

» N&o afeta as conversdes de outros veiculos idadire

* Permite a liberagdo do estacionamento junto do-freedireito;

» Permite obter maiores velocidades operacionais @&ransporte coletivo; e

* Facilita a programacao de semaforo com priorigeta o transporte coletivo

Desvantagens
* Necessidade de maior investimento em equipameletssguranca;

« Dificulta a implantacéo de retornos ou conversbesquerda;

» Dependendo do projeto arquitetbnico, pode cordiga formacdo de uma barreira fisica
ao longo da via, segregando espacos urbanos atjacen

» Requer fiscaliza¢do constante para evitar queulas do transporte privado invadam as

faixas exclusivas.

2.2.3 Faixa exclusiva para onibus no contra-fluxo:

Séo faixas de trafego reservadas ao uso de 6mibds,eles circulam em sentido oposto ao
do fluxo normal de trafego da via. Seu posicionamea via €, geralmente, a esquerda do

fluxo normal de trafego, junto ao meio-fio da cdigaconforme demonstra a Figura 5.
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Figura 5 - Faixa exclusiva no contra-fluxo
Fonte: NTU (2002)

A NTU (2002) define como opcédo para minimizar asbjgmas de orientacéo de trafego, a
implantacé@o de faixas exclusivas no contra-fluesquerda do fluxo normal, mantendo a

regra geral de circulagédo em vias de mao dupla.

Além disso, os movimentos de conversao a esquarslav@iculos devem ser restritos e
regulamentados e 0 estacionamento a esquerda dieweaser proibido. As faixas no
contra-fluxo apresentam problemas maiores reladmhaao atrito lateral e, por isso,
sempre que possivel, sdo recomendaveis largurdaixdes maiores do que a normal,

variando de 3,50 m a4 m.

Vantagens
* Baixo custo e tempo de implantacao;

* por ter sentido contrario ao do fluxo de trafggoal, sofre menores problemas de invasao
ou de interferéncia do trafego geral na faixa;
» ndo sofre interferéncias devido a operagfes dmeue e desembarque de passageiros

de veiculos de passeio.

Desvantagens
» Maior inseguranca para os pedestres, caso nadratgmento adequado. Requer maiores

investimentos em medidas e dispositivos de segaranc
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« dificulta a operacdo de carga e descarga e ds@@s propriedades lindeiras no lado
esquerdo da via;

* requer maiores cuidados na sinalizacéo, na intgatdn dos dispositivos de separacdo da
faixa exclusiva e no tratamento das intersecoes;

« rofre interferéncia do acesso de outros veicasogropriedades lindeiras;

* rnterfere nas conversdes de veiculos a esquerdliaecinterferéncia delas;

* 0 planejamento das fases e tempos de semafarerregidados especiais.

2.2.4 Canaleta para onibus ou busway

E um espaco viario caracterizado como pista ex@ugiara onibus, delimitada por
dispositivos fisicos intransponiveis. Sao implaasageralmentena parte central das vias,
contendo ambos os sentidos de circulacédo dos oritemesentam, em relacdo as faixas
exclusivas, um nivel superior de prioridade viguea o servico de Onibus. Sdo, no
entanto, intervencdes de custo elevado, maior pdezamplantacdo. Os beneficios
principais sdo a maior reducdo no tempo da viageathor indice de regularidade dos
servigcos, maior racionalizacéo da frota de 6niboeethores condigdes de atendimento que

os atingidos pelas faixas exclusivas de onibudocore demonstra a Figura 6.

Figura 6: Pista exclusiva
Fonte: NTU (2002)

Segundo a NTU (2002), as pistas exclusivas séaegads vias reservadas para 0 uso
exclusivo dos veiculos de transporte coletivo eassfas das areas destinadas ao trafego

geral por meio de obstaculos fisicos tais comoetas, muretas, barreiras, grades etc.
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Configura-se uma via exclusiva quando todas as$aita via séo reservadas para o uso do
transporte coletivo.

As pistas exclusivas sdo geralmente implantadapani& central de vias arteriais, em

ambos os sentidos de circulagdo. Em casos excgmiatependendo das caracteristicas
locais de uso do solo, das condic¢des fisicas da dia operacdo do trafego, ou ainda, das
caracteristicas de operacao dos veiculos do tretespmletivo, elas podem ser implantadas

ao lado direito ou esquerdo da via, junto a calcada

Por apresentarem barreiras fisicas, as pistas sixatu requerem dispositivos para a
retirada dos veiculos no caso de defeitos ou agide@omo a maioria dessas ocorréncias
se verifica nos pontos de parada, sugere-se, quaosiivel, a adocdo de area de reserva

nos pontos para acomodacao de veiculos com defeitos

Vantagens
* Impde um nivel de segregacédo e prioridade maagwk no caso das faixas exclusivas,

sem segregacao fisica;

* proporciona maior velocidade operacional paraedsulos do transporte coletivo urbano
do que as faixas exclusivas;

* ndo sofre interferéncia dos servicos de operdeamarga e descarga de mercadorias;

* ndo sofre interferéncia do embarque de passagd@roeiculos de passeio;

* ndo sofre interferéncia do acesso as propriedautksras;

* ndo afeta e ndo sofre influéncia das conversatisedia, possibilitando estacionamento
ou carga e descarga no caso de faixas centrais;

* necessita de pouca fiscalizacédo do uso da pista.

Desvantagens
* Requer implantacdo de areas para pedestres ems tasl paradas por motivos de

seguranca,;
* requer dispositivos especiais e sinalizagdo pareessias de pedestres que podem
implicar na reducéo de velocidade;

* requer a eliminacdo de conversdes a esquerdaopaedego geral, no caso de faixas

centrais;
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» pode configurar a formacdo de uma nova barrégiaaf ao longo da via, segregando
fortemente areas urbanas adjacentes;

* Implica em maior custo e tempo de implantacdoetatao as medidas anteriores.

2.2.5 Via exclusiva para onibus:

Sdo aquelas em que as vias sdo destinadas somediteukacdo de Onibus. Sao
empregadas em areas centrais densamente ocupiadas avpossibilitar melhor acesso da
populacdo em areas restritas a populagdo pedesttezindo percursos a pé, para atingir
o destino final da viagem, conforme demonstra argi§.

-
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Figura 7: Rua exclusiva
Fonte: NTU (2002)

De acordo com a Melo (1979), as vias exclusivazuheser utilizadas em segmentos de
reduzida extensdo, geralmente nas areas centrais entorno de grandes polos geradores
de trafego, caso contrario, sérios problemas pamtanrer para os veiculos de servigcos. Os
problemas relacionados com as operacdes de cdegrarga podem ser solucionados pela

regulamentacdo de horarios especificos.

As vias devem apresentar:

» predominancia de uso e ocupagao por COmerciovess;
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* interligacdo direta com o sistema viario, posisérido trajetos diretos do transporte
coletivo;

« acesso facilitado as areas de pedestres.

Vantagens
* Reduzido prazo de execucéo e baixo custo de mggao;

* propicia elevada prioridade para o transportetoa urbano;
 permite maiores velocidades operacionais paransporte coletivo urbano; e

» ampliacédo de espaco destinado a movimentacaedstes.

Desvantagens
* Normalmente existem dificuldades institucionaislee carater operacional para impor

restricdo muito ampla a circulacdo de outros vesul
« dificuldade de acessos a garagens existentemeéneis situados ao longo da via; e

» maior necessidade de fiscalizacao.

A NTU (2002) também ressalta que, além dessasaouniedidas podem ser adotadas para
priorizar o transporte coletivo, tais como: a efiegido de semaforo para as vias exclusivas
junto ao canteiro central, no caso de semaforogmzamentos em “T”, que permitem aos
veiculos provenientes da via transversal ter acassmrredor. Reck (2003) aponta outras
medidas tais como a implantacdo de pontos de emdmrgspacados adequadamente a
intervalos de 400 a 500 metros; a substituicAoedeulos por outros maiores; estabelecer
terminais de integragdo nos extremos do corredstabelecer um sistema de
gerenciamento e fiscalizacdo dos servicos pararatente frequéncias e periodos de
operacao; cobranca externa ao veiculo nas estagbesor capacidade de embarques com

maior quantidade de portas e maiores dimensodes.

Para garantir servicos de boa qualidade no tratespmletivo, a implementacdo de
medidas de priorizacdo dos 6nibus devera ser pdzeld estudos técnicos especificos,
que identifiquem as medidas que possibilitardo oretblacdo custo/beneficio e reducéo
dos impactos ambientais. Esse fenbmeno toma cordptex crescente, como tém

mostrado algumas experiéncias com sucesso, nol,Byasi podem ser exemplificados
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com: servigos expressos (TEU), comboios ordena@@&MONOR) e o TransMilénio

conforme descritos a seguir.

Os transportes expressos urbano (TEU) sdo coredeohados, isto €, possuem vias
exclusivas totalmente segregadas onde operam apeitasos do tipgadroncirculando
entre as extremidades. Os veiculos sdo denominaaimslarmente como “paradores”,
servindo a todas as estacdes existentes ao longgudmercurso. Nao existe a possibilidade
de ultrapassagens, pois as vias sao Unicas paasseatido de movimento e os corredores
ocupam a porcéao central do leito das avenidas mide passam, em duas faixas exclusivas.
O piso é construido com pavimento rigido (concresofim de proporcionarem maior
conforto aos passageiros e menores custos de meaaatedada sua alta resisténcia. As
vias laterais do corredor servem para o trafegeeflailos leves. A cobranca é realizada na
entrada das estacdes, 0 que torna ainda mais sapglaoperacdes de embarque e
desembarque.

Em Sé&o Paulo, foi adotado o Projeto COMONOR, quené&ipo de intervencdo em vias
para solucionar alguns problemas do sistema degtvairbano. Foram feitas experiéncias
em algumas das faixas seletivas anteriormente ntgmlas, onde os Onibus passaram a
operar em comboios ordenados, numa tentativa daniaar os atrasos verificados nos
pontos, nas operacdes de embarque e desembarpassdgeiros (ESTEVES, 1982). Essa
estratégia de 6nibus em comboios aumentou a velbeiéd a capacidade nos corredores.
Com a simultaneidade das operacdes de embarqueemidarque nos pontos de parada,
foi possivel aumentar o volume de veiculos que mogassar no corredor. No caso de
linhas com diferentes destinos que passam pelo mesmedor, € empregado o sistema de
comboios, conforme o destino. O numero de unidadesomboios varia normalmente de
dois a quatro, embora, em S&o Paulo, ja se terdradgp com até oito 6nibus (FERRAZ,
1998).

E por ultimo, o TransMilénio de Bogot4, na Colomlgjae substituiu um sistema feito por
milhares de veiculos pequenos, ineficientes e gotas por um sistema de alta qualidade.
Trata-se de um projeto de custo relativamente baixcompativel com as condicbes

econdmicas dos paises em desenvolvimento, denoondedilis Rapid Transi(BRT).
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Opera em cerca de 41 km de extensdo, com 477 egiarticulados, que percorrem linhas
expressas e paradoras. A demanda diaria gira em der 750.000 passageiros e o custo de
implantacéo foi de sete milhdes de dolares pobmetro, de acordo com a ANTP (2003).
Em suma, € importante ressaltar que a eficiénciaadedor esta relacionada com um
sistema integrado eficiente, no qual é necess&t@belecer uma operacdo com gestdo
empresarial e implantar uma estratégia logistica @gustar a oferta de servicos as
necessidades da demanda, dentro de um nivel dessadequado. Melo (1979) ressalta
que o sucesso do esquema de prioridade sé é dpadretjuando implicar a reducédo da

capacidade viaria do sistema para os demais vsiculo

Portanto, o processo de priorizacdo do transpatetico € muito importante para o
desenvolvimento da dinamica urbana e a implantad@oum sistema moderno de
transporte devera demonstrar sinas de eficién@add em vista a necessidade de uma
avaliacdo do desempenho, serdo referenciados manarcapitulo alguns métodos que

determinam a eficiéncia e eficacia aplicada emecimres de onibus.
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CaprituLo 3

Custos eEPrecos em T RaNsPORTE

Os custos e precos em transporte séo itens integrde uma avaliacdo de projetos que
consiste num conjunto sistemético de informacdes sprve de base para a tomada de
decisdes relativas a alocacdo de certo montantecdesos (POMERANZ, 1985). A esse
respeito, Ferreira e Gomes (1994) descrevem conzgodatisdo com parte cotidiana, que,
entretanto € uma das tarefas mais complexas e dasscontrovertidos. Para Furtado e
Kawamoto (1997), um problema de tomada de decis@watterizado por um conjunto de
objetos, alternativas e valores. Sobre esse canjénhecessario considerar as varias

solucdes possiveis, chamadas de a¢des potenciais.

Em sentido mais amplo, por intermédio da avaliai@oprojetos, procura-se determirzr,
priori, o desempenho das alternativas apresentadas quamdonmlantacdo e do
funcionamento, tanto em relacdo ao proprio sistergae pertencem como em relacdo aos
demais sistemas com as quais elas interagem. fag&aldas alternativas permite, ainda,
escalond-los segundo uma ordem de prioridades gaeslizacdo dos investimentos,

determinando quais o0s projetos que deverao seitpriamente executados.

No caso de projetos de transportes, a avaliacde-gpodornar tarefa complexa, devido ao
profundo relacionamento existente entre os sistataasansporte e as demais atividades
exercidas pelo homem. Em geral, decisbes relategasetor de transportes alteram de

algum modo a estrutura econdémica, social, e ass\ereeologica, das regides nas quais se
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pretende modificar o sistema de circulacdo. Norgata dificil prever o impacto que a
implantagdo de qualquer obra de transporte posseqar nos habitos da populacéo, na
localizac&o da producéo, na natureza. Muitas vezigluéncia dos sistemas de transporte
€ benéfica, em outras é danosa, como se verificliespientemente a desvalorizacdo dos
terrenos e das residéncias em areas urbanas, devidplantacdo de novas vias para o
escoamento de trafego.

A avaliacdo de projetos viarios ndo deve ser fgiienas de modo parcial, isso é, medindo
apenas algumas de suas consequéncias, mas de loloalo Todos os efeitos econdémicos,
sociais e ambientais devem ser avaliados, parasqupossa ter certeza de uma boa
aplicacdo dos recursos disponiveis. Os estudosakses de implantacdo de projetos,
principalmente os que envolvem aspectos qualitatiestéticos e sociais, como € o0 caso
do setor de transporte urbano, necessitam de estnds substanciais para o alcance do

sucesso (nivel de desempenho operacional e ecamdesejado).

Nesse contexto, Silva (20@pud WRIGHT, 1992, p 22), relata que projetos granées t

impactos importantes, que ndo podem ser express@aleres monetarios. No entanto, os
planejadores precisam saber quais sédo esses im@etes de tomarem alguma decisao e,
assim sendo, esta pesquisa analisara os fatoresndeintes na tomada de decisdo da

implantag&o do sistema.

Mesmo com essa gama de processos que trazem pastoa implementacdo do sistema
por dnibus, ele ainda é o menos oneroso de todatarkE que, além dos subsidios do
Governo, as tarifas cobradas nos 6nibus sdo neieesspara conseguir manter o sistema
em pleno funcionamento, pois elas fazem com quensgreendedores mantenham a

qualidade e a confiabilidade do servigo oferecido.

Segundo Nunes (2007), o custo é a variavel utidizaa implantacdo e na manutencdo do
sistema do sistema transporte coletivo. Tendo estawjue o 6nibus é o0 modo mais
utilizando no transporte de passageiros, por sesiderado menos oneroso quando em
sintonia com a demanda. Os principais custos q@leenciam no sistema sao o
aprimoramento de uma via (faixas exclusivas, magdie da via, pontos de paradas); 0s
veiculos (tipo, quantitativo, itinerario, tecnolagj manutencao, combustiveis) e a mao-de-

obra qualificada.
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3.1 CUSTOS OPERACIONAIS E PRECOS

Os custos operacionais dos 6nibus podem ser dbgdich dois grupos: variaveis e fixos.

3.1.1 Custo fixo

E a parcela do custo operacional que n&o se alterfancio da quilometragem percorrida,
Ou seja, 0S gastos com 0s itens que compdem es&eaaorrem, em principio, mesmo
quando os veiculos nao estédo operando. Expressmidade monetaria por més (R$/més),
é constituido pelos custos referentes a depreciacgamuneracdo do capital, & despesas
com pessoal (salarios e encargos) e a despesasistdativas (ROCHA, 1996).

Para a obtencdo da despesa mensal correspondentstadixo, deve-se fazer a soma das
parcelas relativas a depreciacdo, a remunerac@api@l, as despesas administrativas, e a
parcela referente a despesas com pessoal.

a) Depreciacao

Em resumo, Hendriksen (1999) afirma que a deprécia@o passa de uma alocagao de
custos e muitos parecem rejeitar isso tentandonér@caum significado para ela. O maior
esforco de interpretacdo comeca com a definicaond@tivo como reserva de servigos e
sugere que a depreciacdo deve ser considerada woraoreducdo dessa reserva. Tal
reducdo se justifica, em parte, pelo uso e desglastdivo e pela obsolescéncia causada
por avancos tecnoldgicos ou mudancas das prefagdoes consumidores.

Segundo Ferraz (1998), a depreciacdo correspopeéeda de valor de um bem ao longo
do tempo, resultante do desgaste pelo uso e acauatdeeza, mais a obsolescéncia
tecnolégica. Os bens naturais, como terrenos, p@mplo, ndo sdo considerados

depreciaveis.

Para efeito do célculo do custo de operacao dspmate publico por 6nibus, € considerada

a depreciacao dos veiculos que compdem a frotdepr@ciacdo de maquinas, instalacbes
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e equipamentos. Para calcular a depreciacdo dalegteve-se levar em consideragéo a

sua vida util e o seu valor residual.

A vida util do veiculo indica a época em que esseder substituido e esta relacionada as
suas caracteristicas construtivas e operaciorgindiogia empregada). A infraestrutura
viaria, condi¢des climaticas e pluviométricas, nadia e qualificacdo da mao-de-obra

também influem para acelerar ou retardar o desgdastgeiculos.

b) Remuneracgao

Segundo ORRICO FILHO (1995), a remuneracao equaalpagamento de juros sobre o
investimento ainda néo depreciado. A determinagiealor da taxa de remuneracdo €
produto da definicdo do ganho no setor. Portantorespondem (sob uma taxa pré-
determinada) a remuneracdo sobre o capital quea asth imobilizado em veiculos,

equipamentos, instalacoes e mesmo sobre o matst@ado no almoxarifado. A taxa de
remuneracao do capital normalmente utilizada nar skt transporte urbano no Brasil é de
12% ao ano (FERRAZ, 1998).

Em relacdo ao calculo da remuneragédo de maquitetaldcdes e equipamentos, admite-se
o valor anual do capital imobilizado neste itemrespondente a 4% do preco do veiculo
novo completo, para cada veiculo da frota. No ddlala remuneracdo do capital
imobilizado em almoxarifado, admite-se o valor drleacapital investido correspondente
a 3% do preco de um veiculo novo completo, para eattulo da frota (GEIPOT, 1996).

c) Pessoal

Esse item engloba todas as despesas relativas-dav@ra e € constituido pelas despesas
com pessoal de operacdo, de manutencéo, de adagast beneficios e remuneracdo da
diretoria assalariada (GEIPOT, 1996).

A mao-de-obra no transporte publico urbano envoleéoristas, cobradores, despachantes,
funcionarios de manutencéo, da administracao ésdalizacdo. As despesas com pessoal

de operacdo, manutencdo e administracdo envolvestosganensais com a folha de
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pagamentos e o recolhimento dos tributos incidestbse 0s salarios de responsabilidade
da empresa (FERRAZ, 1998).

Em relacdo as despesas com pessoal de operagior dar despesa mensal é resultado da
multiplicacdo do salario mensal referente a cada was categorias, acrescido dos
encargos sociais, pelo respectivo fator de utifivaEsse fator corresponde a quantidade
de trabalhadores, por categoria, necessaria pararagada veiculo da frota de acordo com

o turno de trabalho.

d) Administracéo

Sao considerados como despesas administrativas egginges itens: material de
expediente, impostos e taxas de pequena montajizredétrica, agua, telefone, aluguéis,
despesas das instalacdes e imoveis, seguro obiigdF)/A e seguro de responsabilidade

civil.

O valor referente ao seguro obrigatério € o mesara fpdos os veiculos e o referente ao
IPVA devera ser apropriado pelo total pago por $ods veiculos. O seguro de
responsabilidade civil representa uma coberturapasadoras, na ocorréncia de acidentes
de sua responsabilidade (GEIPOT, 1996).

d) Lucro

Esse € um ponto polémico do sistema, pois, parseddo principio de que a metodologia
de calculo tarifario € baseada em custos médidsnans para um grupo de empresas
operadoras, fica claro que a empresa que administedhor os seus custos, podera
enfrentar gastos reais menores que os consideradodlculo tarifario, obtendo, assim,

receita adicional. A sistematica de céalculo ddaarnica ndo exprime o custo real de cada

empresa operadora e, sim, 0 custo médio estimatimlde sistema.
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f) Tributos

Todos os tributos (impostos, contribuicdes e tagas)incidem sobre a receita operacional
das empresas operadoras devem ser incluidos nthalde custos. Os principais tributos
incidentes sobre a atividade sao: Imposto Sobre¢eer(ISS), Contribuicdo Social sobre
o Faturamento (COFINS), Programa de Integracdoab(RIS) e Taxa de Gerenciamento
(TG). A aliquota do COFINS ¢ 3% e a do PIS é 0,6&88thos incidentes sobre a receita.
Quanto ao ISS e a Taxa de Gerenciamento, deverphsaraas aliquotas cobradas nos

respectivos municipios (GEIPOT, 1996).

3.1.2 Custo variavel

E a parcela do custo operacional que mantém reldg&ba com a quilometragem
percorrida, ou seja, sua incidéncia s6 ocorre quandeiculo estd em operagcdo. Esse
custo, expresso em unidade monetaria por quildm@R®km), é constituido pelas
despesas com consumo de combustivel, com lubri@sacom rodagem e com pecas e

acessorios.

O valor de cada parcela do custo variavel é o tassmldo produto do preco unitario de
cada componente pelo seu respectivo coeficientesumo. Os coeficientes de consumo
estdo sujeitos a modificacdes em funcdo das caisitas de cada area urbana e de seus

sistemas de transporte coletivo (GEIPOT, 1996).

a) Combustivel

Corresponde ao gasto com a energia que movimentionllo: 6leo diesel, gasolina,

alcool, gas, energia elétrica, entre outros.

O consumo meédio de combustivel (quantidade consumpal unidade de distancia ou
tempo) depende de diversos fatores, tais comadigpeeiculo, caracteristicas topograficas
da cidade, porcentagem do percurso realizado esméia revestidas, condi¢cdes de transito

da cidade, distancia média entre paradas, quaetidadsemaforos e vias preferenciais
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cruzadas pelos 6Onibus, idade da frota, estado deiterazdo dos Onibus, qualidade dos

motoristas etc.

Dessa forma, o valor do consumo médio de combuistarea de cidade para cidade e de
empresa para empresa, devendo ser investigado ganceso para um calculo preciso.
Contudo, como a amplitude de variacdo do consura@rgiande, pode-se, na auséncia de
dado especifico, utilizar valores aproximados (FERR. ZANELLA, 1992).

Geipot (1996) determina esse coeficiente de consyuaovaria entre 0,35 a 0,39 I/km para
veiculo leve, de 0,45 a 0,50 I/km para veiculo geqRadron) e de 0,53 a 0,65 I/km para

veiculo especial (articulado).

b) Lubrificantes

No caso dos 6nibus diesel, o gasto com lubrificaimelui o 6leo do motor, o dleo da
caixa de marcha, o Oleo de diferencial, o fluiddrée e a graxa, que variam em funcao
dos mesmos parametros e procedimentos do item cbivdlu Assim, € sempre
recomendavel a obtencdo de dados especificos adsacidade ou empresa. No entanto,
se essas informagfes ndo estdo disponiveis, paaladesar dados aproximados para o
calculo do custo (FERRAZ & ZANELLA, 1992).

Em relagdo ao consumo, algumas planilhas consideaala um dos componentes do item
lubrificantes, ao passo que outras, como as do GEIP1996) e da NTU (1993),

consideram um valor equivalente em combustivel (RABCL996).

De acordo com o GEIPOT (1996), sao consideraddicmdes de consumos especificos,
conforme Tabela 3:
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Tabela 3: Coeficientes de Consumo Especifico

Tipo Fator
Oleo do motor 0,0073 I/km
Oleo da caixa de mudanca 0,00042 I/km
Oleo de diferencial 0,00058 I/km
Fluido de freio 0,00022 I/km
Graxa 0,00092 kg/km

Fonte: GEIPOT (2007)
O coeficiente de consumo de Oleos e lubrificantedepser estimado também como

equivalente entre 0,04 a 0,06 do consumo de coinbust

c) Rodagem

Esse item de custo é composto por pneus, camaias pi®tetores e reformas (recapagem
e/ou recauchutagem). Como uma empresa pode utilifzrentes pneus quanto ao tipo
(radial ou diametral) e o gasto na rodagem leva@msideracéo o custo de cada espécie de
pneu, a ponderacdo em funcdo da porcentagem délizéale ressaltar que, a rigor, cada
espécie de pneu apresenta preco e consumo difedesciinclusive no que se refere aos

itens complementares (camara, protetor e recapagem)

Como os indices de consumo da rodagem — sobretgneal e reforma — dependem do
tipo e estado da superficie das vias utilizadasjstamatica de manutencdo das empresas,
das caracteristicas topograficas da cidade eteca@mendavel a determinacdo de indices
especificos em cada caso. Na auséncia dessas agfies) podem-se usar valores
aproximados para o célculo (FERRAZ & ZANELLA, 1992)

O calculo de consumo de pneus adotado pelo GEIR@I6] admite uma vida minima de
40.000 km para um pneu novo e 15.000 km para @dgpagem, com uma vida util total
de 70.000 km. A camera e o protetor tém uma vidalét35.000 km cada, ou seja para

cada pneu sdo consumidos dois conjuntos de canasgnotetor

d) Pecas e Acessorios
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O consumo de pecgas e acessoérios € influenciaddamieate pela quantidade de
quildmetros rodados, pelo regime de operacao, tpplagrafia, pelo clima e também pelo
modo como o motorista conduz o veiculo. Aléem dosmpor compreender uma grande
variedade de componentes com o0s mais diversos serdpovida util, € de dificil
mensuracgao. Apesar disso, recomenda-se que sefadetdo o consumo efetivo de pecas
e acessorios em cada local, por meio de pesquisas&)deve prolongar pelo periodo de
tempo necessario (no minimo doze meses) para avrangomportamento das pecas de
longa duracéo (GEIPOT, 1996).

As planilhas GEIPOT (1994), ANTP (1990) e NTU (199%pesar de considerarem esse
item como integrantes do custo variavel, tratameomo se fosse fixo, pois nao

consideram a influéncia da idade do veiculo encteesumo (ROCHA, 1996).

3.1.3 Custo Unitario e Tarifa

Segundo FERRAZ (1997), o custo unitario do serdeotransporte publico é obtido
rateando-se 0 custo total entre 0os passageirositqizam o sistema. A tarifa é o preco
cobrado dos usuarios pelo transporte que, em thsaria suprir todos os custos do

operador mais uma remuneracao adequada.

Em vista da relevancia social do transporte puhli@no, muitas vezes é fixado um valor
para a tarifa abaixo do custo unitario, sendo psutesidiada pelo poder publico. Esse
subsidio pode ser realizado por transferéncia adigg dinheiro para as empresas

operadoras ou indiretamente, por meio da elimindgedmpostos e taxas.

No Brasil, os usuarios de metr6 e de trens de bub{Em as passagens subsidiadas pelo
governo por meio de recursos do or¢camento pubtjce, sdo transferidos as empresas
operadoras. Essas empresas ndo possuem critéritus fimoes em relacdo a escala e a

qualidade dos servicos prestados, ao passo qaasparte publico por 6nibus é operado

pela iniciativa privada, sem subsidios, devendasiactotal do servico ser coberto pela

tarifa paga pelos usuérios (BARAT, 1991).
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3.2. CALCULO DO CUSTO OPERACIONAL E TARIFAS

Desde 1980 até a atualidade, foram implantadogstisemétodos de calculo do custo
operacional e de tarifas por diversos 6rgaos taisoc Conselho Interministerial de Precos
do Governo Federal (CIP), Empresa Brasileira des3portes Urbanos (EBTU) Empresa
Brasileira de Planejamento dos Transportes (GEIPO&partamento de Transportes da
Escola de Engenharia de S&o Carlos da USP, quequlol método DETESC, Associacao
Nacional de Transporte Publico (ANTP) e a Assowalfcional das Empresas de

Transportes Urbanos (NTU).

Neste trabalho, sera feita uma aplicacdo do Métml€&alculo da Tarifa Unica, pois é
considerado o mais simples e também o mais utdizads cidades brasileiras e o
recomendado pela Associacdo Nacional de Transpatikco (ANTP). No caso da cidade
de Uberlandia, embora seja utilizado um método ndsera aplicado o método da
ANTP, com os dados fornecidos pela PMU, e em segg&ta feita uma analise do

resultado obtido com o resultado aplicado.

3.3. O METODO DE CALCULO DA TARIFA UNICA

1. Custo de combustivel
O gasto mensal com combustivel (6leo diesel, gasddilcool etc.) é calculado por meio

da Férmula 3.1:

COM = CON* PCO* PM (3.1)

Onde:

COM: custo mensal de combustivel (R$/més);
CON: consumo de combustivel (I/km);

PCO: preco do combustivel (R$ /l);

PM: percurso mensal da frota (km/ més)
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2. Custo de lubrificantes
O gasto mensal com lubrificantes (6leos, fluidoaxg) é calculado pedrmula 3.2:

LUB = FLU * COM (3.2)

Onde:
LUB: custo mensal de lubrificantes (R$/més);
FLU: fator lubrificante (fracdo do custo de comletgasto com lubrificantes);

COM: custo mensal de combustivel (R$/més);

Pode-se utilizar fatores diferenciados para cauta die lubrificante, sendo estes 6leo de
motor, 6leo da caixa de mudanca, 6leo de difererikiado de freio e graxa.

3. Custo de rodagem
O gasto com rodagem (pneus, camaras-de-ar, pedetrrecapagens) é determinado
mediante a Férmula 3.3:

CMR = [(PPN+ PCA* CCA+ PPR* CPR+ PRE* NRE)* %}* PM (3.3)

Onde:

CMR: custo mensal de rodagem (R$/més);
PPN: preco do pneu (R$/pneu);

PCA: preco da camara (R$/camara);

CCA: consumo de camaras (camaras/pneu);
PPR: preco do protetor (R$/protetor);

CPR: consumo de protetores (protetores/pneu);
PRE: preco da reforma (R$/reforma);

NRE: namero de reformas (reformas/pneu);
NPN: namero de pneus (pneus/dnibus);
DPN: duracéo dos pneus (km/pneu);

PM: percurso mensal da frota (km/més);
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Como os indices de consumo da rodagem dependeipodidet 6nibus, da porcentagem do
percurso dos Onibus realizado em vias ndo pavirdastala qualidade dos motoristas e
também do tipo de pneu utilizado (diagonal, radial especial), € recomendavel

determinar os valores dos indices para cada cuoladenpresa.

4. Custo de pecas e acessorios
O gasto com pecas e acessorios € calculado medi&idenula 3.4:

CMPA = FPA* PON* PM (3.4)
Onde:
CMPA: custo mensal de pecas e acessorios (R$/més);
FPA: fator pecas e acessorios (fragdo do preco rdou$ novo gasto com pecgas e
acessorios por quildmetro percorrido), de acordn acANTP um indice de 0,0083;
PON: preco do 6nibus novo (R$/6nibus);
PM: percurso mensal da frota (km/més).
O fator pecas e acessorios varia com a idade, madétcnologia dos veiculos, assim
também com as caracteristicas e estado de conderdacinfraestrutura viaria, com as
condicbes operacionais de trafego, com a qualididenanutencédo etc., devendo ser
determinado um fator para cada empresa ou cidadeupacalculo preciso. Em geral, este
fator situa-se no intervalo: 5 x 1@ 10 x 10 (FERRAZ, 2000).

5. Custo de capital (depreciacdo e remuneracgao)

Existem diversos métodos de calculo do custo deedggdo. Os mais usuais Sao o
Método Linear e o Método da Soma dos Digitos Deertss (Método de Cole ou Método
da Soma dos Anos Decrescentes ou ainda Método dwm Siws Digitos Inversos)
(ROCHA, 1996).

O Método Linear admite que a perda de valor do bem é constantempo, sendo a
curva de depreciagdo uma linha reta. Nesse casesto anual da depreciagcéo tem sempre
o0 mesmo valor ao longo da vida atil do bem. A dejigiio anual por este método é

calculada por meio da Férmula 3.5:

Da:[Vn—Vr} (3.5)
n
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Onde:

Da: depreciacao anual;

Vn: valor do veiculo novo sem rodagem;

Vr: valor residual;

n: vida util adotada.

A depreciacéo linear dos 6nibus é adotada em disarsetodos de calculo de custos e

tarifas.

O Método da Soma dos Digitos Decrescentesonsidera que o veiculo deprecia
aceleradamente nos primeiros anos de vida Utié Esttodo € o que melhor representa a
realidade do mercado. Os fatores de depreciacdal pou este método sédo obtidos por
meio da Férmula 3.6:

Da. =VD* M
j.0ano SD

(3.6)
Onde:

D& anc Valor da depreciagéo anual para o ano j;

VD: valor depreciavel,

n: vida util;

j: limite superior da faixa etaria e SD: soma dmgtds (anos) correspondentes a vida util.

Podemos também calcular a remuneracao pelo métwdo B pelo método das somas dos
digitos. Nométodo linear o custo anual devido a depreciacdo (CD) é igua fmalos 0s
anos € possivel calcular um custo médio (CR) gle para qualquer veiculo da frota,
independentemente da sua idade, esse valor podeteeminado por meio da expressao
3.7:

CR= (Vi = Vr)™2n +0,12* Vit @.7)
Onde:
Vi : Valor Inicial do bem;
Vr: Valor Residual do bem;

n: vida atil do bem:;
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No método da soma dos digitgso calculo da remuneracdo anual (CR) é feito

individualmente, como mostrado a seguir. No primeaino todo capital é remunerado
engquanto que nos anos seguintes sdo excluidas wme alas parcelas de depreciacao

calculadas pelo mesmo método.

CR (1° ano) = 0,12 Vi
CR (2° ano) = 0,12 Vi (1 - 0,20)
CR (3°ano) =0,12 Vi(1-0,20-0,1714)
CR ( dltimo ano) = Vi (0,20) (0,12) = Vr 0,12

O numero de 6nibus na frota € igual ao niumero deuérda frota em operacdo nos picos
somado ao da frota reserva necessaria para aagaizla manutencao dos veiculos bem
como para a substituicdo dos que apresentarentagetrirante a operacdo. Como o custo
de capital também incide sobre a frota reserva, @ste estar situada entre 5% e 15% da

frota operante nos picos.

6. Custo de pessoal de operacao e manutencao
O gasto mensal com pessoal é calculado mediardaraua 3.8:

CMP = (SMO* FCO+ SCO* FCO+ SFD* FFD + SPM* FPM)* (1+ ES) (3.8)

Onde:

CMP: custo mensal de pessoal (R$/més);

SMO: salario mensal dos motoristas (R$/ més);

FMO: Fator de utilizagcdo de motorista (pessoa/@)ibu

SCO: salario mensal dos cobradores (R$/més);

FCO: Fator de utilizacdo de cobrador (pessoa/éjibus

SFD: salario mensal dos fiscais/despachantes (R$/mé

IFD: Fator de utilizacao de fiscais/despachantesqpa/onibus);
SPM: Saléario pessoal da manutencdo (R$/més);

FPM: fator pessoal de manutencao (pessoa/onibus);

ES: encargos sociais (R$/més).
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O indice de motoristas, cobradores e fiscais/déspaes por 6nibus depende do numero
diario de turnos de trabalho e da programacao oje@ do sistema. Deve efetivamente,

ja incluir férias, descanso semanal, licencas,adaletc. Para um calculo preciso,

recomenda-se determinar o valor para cada empneseidade. Em geral, os indices

observados no pais estdao enquadrados da seguimta: fimotorista e cobrador = 1,90 e

fiscal/despachante = 0,10 e o indice utilizado papessoal da manutencdo em torno de
0,80.

O valor dos encargos sociais de acordo com a d&disl trabalhista em torno de 1,70,
significando um gasto para a empresa de 69,56% ia em relacdo ao valor pago

efetivamente os funcionarios.

7. Custo de despesas administrativas
O gasto mensal com despesas administrativas dadcpela-érmula 3.9:

CMA = (%)j +(OD* FDA) (3.9)

Onde:

CMA: custo mensal de despesas administrativas (8&H/m

SO: Seguro Obrigatério e IPVA (R$ /més x veiculo);

FDA: fator despesas administrativas (fracdo doqueg 6nibus novo gasto com despesas
administrativas por més);

OD: Outras despesas que corresponde ao precoadovedovo (R$/6nibus).
O valor de FDA adotado pelas empresas normalmeni@0od 7.

8. Custo de tributos

O gasto mensal com tributos é calculado pela F@@u10:

TES)

_— 3.10
NOF ( )

CMTZ(

Onde:
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CMT: Tributos, ou seja, despesas mensais com eargasQciais sobre a folha de
pagamento (R$/veiculo. Més);
TES: Tributo de Encargo Social pago (R$/ més);

NOF: numero de 6nibus da frota (veiculo)

A taxa de tributos inclui os impostos e taxas iantds sobre a receita operacional das
empresas operadoras, 0s quais sado 0s seguintes: OSEINS, PIS e Taxa de

Gerenciamento — TG.

A aliquota do COFINS é de 3% e a do PIS é de 0,&8%alor do ISS varia de cidade para
cidade, sendo que em algumas delas o servico mgptEe publico € isento deste tributo.

Em algumas cidades é cobrada uma taxa de geremt@dwservico (FERRAZ, 2000).

9. Custo total
O custo mensal total € obtido por meio da somadiestos custos abordados neste método
(n°®1 a 9), como mostra a Férmula 3.11:

CMT =CMC+ LUB +CMR + CMPA+CR + CMP + CMA + CRT (3.11)

Onde:

CMT: custo mensal total (R$/més);

CMC: custo mensal de combustivel (R$/més);

LUB: custo mensal de lubrificantes (R$/més);

CMR: custo mensal de rodagem (R$/més);

CMPA: custo mensal de pecas e acessorios (R$/més);
CR: custo médio mensal de capital (R$/més);

CMP: custo mensal de pessoal (R$/més);

CMA: custo mensal de despesas administrativas (&§/m
CRT custo mensal de tributos (R$/més).

10. Custo por passageiro ou tarifa

A tarifa é calculada por meio da Férmula 3.12:

TAR = CMT/NPE (3.12)
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Onde:

TAR: tarifa (R$/pass);

CMT: custo mensal total (R$/més);

NPE: numero de passageiros equivalente mensalfpess

O numero de passageiros equivalentes mensal datbdorom a Formula 3.13:

NPE= PSD+(PPA*AJ+(PPB*£)+(PPC+£)+... (3.13)
100 100 100

Onde:

NPE: nimero de passageiros equivalente mensalfpess

PSD: numero de passageiros sem desconto na fzaga/fnés);

PPA: nimero de passageiros que pagam A% da tarifiaah (pass/meés);
PPB: niumero de passageiros que pagam B% da tarifaah(pass/més);
PPC: nimero de passageiros que pagam C% da tanifeah(pass/més) etc.

As categorias que em geral desfrutam de desconttanfa sdo: idosos, estudantes,
desempregados etc. O valor da tarifa a ser paga&guts categoria que tem desconto é
calculada pelas férmulas (3.14), (3.15) e (3.16):

TAA = TAN * A (3.14)
10C
B
TAB =TAN* — (3.15)
10C
C
TAC=TAN* — (3.16)
10C

Onde, TAA, TAB, TAC sao tarifas paga pelas difeesntategorias (R$/pass); A, B, C

porcentagens da tarifa normal paga pelas diveegagarias (%).

Outra maneira de calcular a tarifa € por meio dankita 3.17:

TAN = SKM (3.17)
IPK

Onde:
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TAN: tarifa normal (R$/pass);

Ckm: custo por quilémetro percorrido (R$/km);

IPK: indice de passageiros equivalentes transpmstpdr quildometro percorrido
(pass/km).

O custo por quilémetro é obtido pela Férmula 3.18:

Ckm=CMT/PM (3.18)

Onde:

Ckm: custo por quildmetro percorrido (R$/km);
CMT: custo mensal total (R$/més);

PM: percurso mensal da frota (km/més).

O indice de passageiros equivalentes transporfaataguildmetro percorrido é calculado
com a Férmula (3.19):

ipK = NPE (3.19)
PM

Onde:

IPK: indice de passageiros equivalentes transpmstagor quildmetro percorrido
(pass/km);

NPE: niumero de passageiros equivalentes mensalifigs);

PM: percurso mensal da frota (km/més).

3.4. CALCULO DOS CUSTOS PARA DETERMINACAO DA TARIFA
UNICA

O Calculo do custo operacional permite determisacustos por quildmetro.

Para o célculo do custo de capital (depreciacde@maimeracdo), adotou-se uma taxa de
juros de 1% ao més, que corresponde a 12,68% a@-BRRAZ, 2000).
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Tendo em vista a necessidade de analisar 0s custosprimeiro estagio foram

caracterizados 0s custos operacionais do sisteaavifi, no proximo capitulo seréa tratado
da necessidade de analisar os custos de investisnentos beneficios que esse
investimento proporcionara futuramente por meio alguns métodos de avaliacdo

econdmica.
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ChaprituLo 4

AVALlAc;Ao ECONOMICA

Em primeiro estagio, antes de se falar dos métatbsavaliacdo de um projeto, €

necessaria uma breve descricdo dos beneficios @dtms.

a) Beneficios

Os beneficios, em geral, favorecem grande nUmepsigoas em longo prazo e podem ser
definidos como beneficios diretos e indiretos. @udhicios diretos relacionam-se ao

conforto e a conveniéncia proporcionados pelo nmathento de rodovias, economia de

tempo que podem ser mais dificeis de ser expresgsogermos monetérios, pois ndo ha
preco no mercado e os beneficios indiretos samelsts a economia. Pode-se exemplificar

0s mais importantes beneficios de transportes como:

Reducao dos custos de operagao;

» estimulo ao desenvolvimento econémico;

e economia de tempo (para passageiros e cargas);
* menos acidentes e reducédo de avarias;

* mais conforto e conveniéncia;

b) Custos Econdémicos

A avaliacdo dos custos econdmicos € tarefa maiplesmque a quantificacdo dos
beneficios econdmicos, pois 0s custos sdo repeeBEnpor todas as despesas envolvidas
diretamente com o projeto, como 0s investimentostos demanutencéo e operagao do

sistema.
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4.1 METODOS DE COMPARACAO ENTRE CUSTOS E BENEFICIOS

Uma vez calculados os custos e os beneficios amw Ida vida atil do empreendimento,
eles deverdo ser comparados para verificar sejet@ré vidvel ou ndo economicamente.
Adler (1987) afirma que essa ndo seria uma singaeyparacdo dos somatorios de custos
e beneficios, pois desprezaria o fator tempo, @& o custos podem sofrer mudancas
durante um periodo e os beneficios somente témncetbem mais tarde. O autor
exemplifica tal situacdo da seguinte forma: umgess feita neste ano tem um valor
econdmico maior que a mesma quantia despendidai @einco anos, pois, nesse
entretempo, 0s recursos correspondentes poderiasidie utilizados para outros fins;
analogamente, um beneficio auferido num determiaado tem valor mais alto que outro,

equivalente, mas recebido so6 vinte anos depois.

Para a comparacao entre os beneficios e os céshexessario transformar esses valores
em um valor que leve em consideracdo as oscilagbesercado durante todo o periodo
relacionado, para entdo obter um fluxo de caixafulosos custos e beneficios. Isso se faz
descontando o fluxo de caixa a uma taxa de jurogpapda. A avaliacdo econdmica sera
baseada no Valor Presente Liquido (VPL), na reldgieeficio/custo e/ou na Taxa Interna
de Retorno (TIR).

4.2 VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

O valor presente liquido (VPL), ou método do vaddwal, € a Férmula matemético-
financeira que, basicamente, calcula quanto ogsdsitpagamentos somados a um custo
inicial estariam valendo atualmente. Ha que seideres o valor do dinheiro no tempo,
devido ao custo de oportunidade, pois o0 montanten estar aplicado na poupanca e

render juros.

Westphal (2002) define Valor Presente liquido carsmma de todas as capitalizacbes do
fluxo de caixa, calculadas como valor presentenpeip de uma taxa de juros. Geralmente,
utiliza-se uma taxa minima de atratividade paranaed valor presente. E Lene (1991)
afirma que no método do valor presente liquidoysta de capital é utilizado com a taxa

de desconto aplicada nos fluxos de caixa do progetalisado. Se o projeto assim
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descontado tem um valor presente liquido positl@deve ser aceito; caso seja negativo,
quando descontado ao custo de capital, isso signijue ndo cobrird os custos de

financiamento e deve ser rejeitado.

Usando o método VPL, um projeto de investiment@mpatl deve ser empreendido, se o
valor presente de todas as entradas de caixa mevalsr presente de todas as saidas de
caixa se for maior ou igual a zero, podera ser eemglido. Esse método € padrdao em
financas, sendo utilizado para a analise do orctmede capitais (planejamento de

investimentos em longo prazo).

A analise é feita por meio das possibilidades pavalor Presente Liquido de um projeto

de investimento ser:

* Maior do que zero: significa que o investimentcén®micamente atrativo, pois o0
valor presente das entradas de caixa é maior do gator presente das saidas de
caixa.

* gual a zero: o investimento é indiferente, poisator presente das entradas de
caixa é igual ao valor presente das saidas de.caixa

 Menor do que zero: indica que o investimento na@c@nomicamente atrativo
porque o valor presente das entradas de caixa érrdergue o valor presente das

saidas de caixa.

Entre varios projetos de investimento, 0 mais i@vaé aquele que tem maior Valor

Presente Liquido.

4.3 RELACAO BENEFICIO/CUSTO

A relacdo beneficio/custo pode ser empregada elqupraanalise econdmica, seja privada
ou publica. Todavia, € comumente empregada em nesicala, nas analises de obras
publicas, nas quais a conceituacdo de beneficiomaés complexa do que em
empreendimentos privados. Hirschfield (1992) cdneeicustos como as avaliagdes
especificas de dispéndios, gastos, despesas e mai® que tende a endividar o
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empreendimento previsto, e 0os beneficios sdo abagles especificas de receitas,

faturamentos, e tudo aquilo que tende a beneficeanpreendimento previsto.

A comparacédo entre o beneficio e o custo tem gosiderar alguns critérios de tempo e
taxa de atratividade conforme Adhler (1987), qudéindea comparacdo da relacao
beneficio/custo como custos mensurados no presebémeficios restituidos somente no
longo prazo; o valor econdémico atual de uma despesanor do que daqui a cinco anos.
Para comparar custos e beneficios, ambos tém quesdezidos a um denominador
comum, para isso, tanto os beneficios como os £t os valores reajustados de acordo
com uma taxa de juro apropriada, obtendo um flixoaixa com valores reajustados.

De acordo com Poister (1980), a andlise benefigstdcé uma abordagem que utiliza
técnicas de analises econdmicas e refere-se divarda medir a produtividade a partir de
investigacbes de dados, rendimentos e produtosuamscyer niveis de servico. E muito
usada em programas e projetos publicos para analig@abilidade bem como niveis que
projeto ird suportar, além de ser uma ferramenpoitante na area de planejamento, pois

permite selecionar os melhores projetos entre indgsrsolucdes.

O critério de avaliacdo de projetos por intermédorelacdo Beneficio/Custo como o0s
demais critérios de rentabilidade apoia-se em comtentos de Economia da Engenharia.
Conhecendo se o valor do investimento no iniciopdgeto, se a rentabilidade de um

investimento sera garantida e se as receitas poaduzao superar as despesas incorridas.

A relacdo Beneficio/Custo (RBC) é definida comodeen quociente entre o valor atual
dos beneficios e o valor atual dos custos. O aulitiessa relacdo determina se o projeto
seré viavel ou ndo, assim sendo:

RBC>1 — Projeto viavel economicamente.

RBC <1— Projeto inviavel economicamente.

Os beneficios econbmicos variardo com a naturezard@to analisado. No caso de
projetos de transportes, sdo assim consideradagmsos de natureza econdmica que
atingem aqueles que fazem uso direto do melhorampaois esses ganhos sdo devido as

melhores condi¢des de trafego existentes apoés lantagdo do projeto. As avaliagbes dos
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projetos de transporte demonstram os beneficiosuandrios para fins econémicos da

seguinte forma:

* Reducéo do Custo Operacional dos veiculos;
* reducao do Tempo de viagem;

* ganhos em Seguranca e Conforto.

Vale ressaltar que a avaliacdo econdmica por meieldcado Beneficio/ Custo deixa de
considerar os beneficios indiretos e realiza umdesligado praticamente a um parametro,
o volume de tréfego.

Segundo Souza e Clemente (2001), a relacdo Bevi€fisto visa, em parte, a corrigir a
deficiéncia do VPL que é a de expressarem o retemovalores absolutos. A relagéo
Beneficio/Custo é um indicador relativo e mede eetativa de retorno para cada unidade

de capital imobilizada no projeto.

4.4 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

E por ultimo, a Taxa Interna de Retorno € a tax@ssaria para igualar o valor de um
investimento (valor presente) com 0s seus respecti®tornos futuros ou saldo de caixa.
Quando for usada em analise de investimentosfis@ra taxa de retorno de um projeto
Lene (1991).

No método de taxa de retorno, o custo de capita®nalmente, utilizado como um ponto
de limite ou de taxa limite. Todos os projetos dawas de retorno superiores ao custo de
capital sdo, presumivelmente, aceitaveis, enquastgue possuirem menores taxas de

retorno devem ser rejeitados.

A Taxa Interna de Retorno de um investimento pede s

e Maior do que a Taxa Minima de Atratividade: sigrafique o investimento é

economicamente viavel;
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* igual a Taxa Minima de Atratividade: o investimemsta economicamente numa
situacao de indiferenca.
 menor do que a Taxa Minima de Atratividade: o itimesnto ndo € economicamente

viavel;

Sengundo Westphal (2002), Taxa Minima de AtividéldA), ou também chamada de
custo de oportunidade ou taxa de desconto, € agagla pelo mercado financeiro em
investimentos correntes, tais como poupanca e &rtdo investimentos. Essa taxa é

utilizada para representar o fluxo de caixa emrealpresentes.

Entre varios investimentos, o melhor sera aquele tixer a maior Taxa Interna de
Retorno. Matematicamente, a Taxa Interna de Ret®radaxa de juros que torna o valor
presente das entradas de caixa igual ao valoresemie das saidas de caixa do projeto de

investimento.

Na comparacdo do fluxo de caixa, a Taxa InternReterno (TIR) é a taxa de desconto
que faz com que o Valor Presente Liquido (VPL) dojgto seja zero. Um projeto é

atrativo, quando sua TIR for maior do que o cugt@apital do projeto. Esses métodos de
utilizacdo do custo de capital podem levar, alguwezes, a decisdes incorretas, devido
aos pressupostos dos métodos de taxa de retomuadal presente liquido, especialmente

em relacdo ao reinvestimento ou financiamento lde®$ intermediarios de caixa.

Um dos pontos negativos do método de calculo daéTdfde multiplos valores podem ser
encontrados, se o fluxo anual de caixa mudar @ siais de uma vez (ir de negativo para
positivo e para negativo novamente, ou vice-vedsaante o periodo de analise. Para os

casos de alteracdo frequente de sinal, deve-smutl Taxa externa de retorno (TER).

4.5 ANALISE ECONOMICA DE CORREDORES DE TRANSPORTE

A analise de Corredores de Transportes utiliza cdadns o tempo de viagem antes e
depois da implantacdo de corredores; estes podeabtgos por meio de simulagdes em
softwaresou até mesmo com afericbes em pesquisas de cdnponcipal objetivo é

obter a diferenca de tempo antes e apds a imp&ntd€ corredores e, de posse desse
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dado, consegue-se identificar se houve economi garsuario, com a implantacdo do

corredor.

Para quantificar financeiramente estes benefiéiogcessario o conhecimento da zona de
influéncia do corredor e, com isso, obter a renglacapita dos usuarios do servigco. Em
funcéo dessa diferenca de tempo das viagens amtedsea implantacdo do corredor e a
renda per capita da populacdo residente nos bgmnmsmos e usuarios do transporte
coletivo, obtém-se um valor monetério referentera imédia trabalhada dos usuarios, que,
multiplicada pela aliquota da diferenca de tempele nimero de usuérios do sistema, o
resulta num valor monetario economizado com a ngalde antes e apos a implantacao

do corredor.

Tendo em vista a dificuldade de se obterem dads$doeficios, conclui-se que os custos
sdo mais faceis de serem quantificados, tendo sta que parte deles serdo 0s custos com
o investimento inicial no qual consideramos todafeaestrutura, obras e programas de
educacao e conscientizacdo e informacgfes paraudsias e 0 custo na manutencdo do
sistema, sendo o salario dos funcionarios, manéate@ frota e da infraestrutura do

sistema.

Além de determinar o investimento inicial do projeteterminara os custos e os beneficios
ao longo da vida util através de um estudo de géevile demanda. Na maioria dos casos,
esse estudo é feito num horizonte de vinte anosve der considerado indices reais
obtidos através de pesquisas de campo, indiceB@B He crescimento populacional nas
areas de abrangéncia e outros indices do Instiauteconomia da Universidade Federal de

Uberlandia, para se obter a demanda ao longo @o pi@aprojeto.

A partir da previsdo de demanda, os custos e lmdoeflevem ser relacionados ao longo
dos vinte anos para obter-se o valor presentedlig(W PL) dos custos e os beneficios do

projeto.

Apoés a elaboracédo do fluxo de caixa com o prazaadedo com a vida atil do projeto,
calcula-se o Valor Presente Liquido (VPL), em geesgbtrai o valor presente dos custos

do valor presente dos beneficios e verifica-sem®jeto é economicamente viavel ou nao.
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Em seguida, analisa-se o projeto utilizando a &ldgeneficio/Custo, em que se obtém
uma razao entre a somatdria dos valores presensdsetieficios e a somatdria dos valores
presentes dos custos, resultando um indice, quedgquaaior que um, significa que é

viavel e quando menor que um, € classificado cawidvel economicamente.

Para aplicacdo da Taxa Interna de Retorno (TIR)erdehaver uma averiguacao se a taxa
utilizada Taxa Minima de Atratividade (TMA) ou denimada de taxa de mercado é

economicamente viavel.

Tendo em vista todos esses critérios de analigsvdstimentos, no préximo capitulo, sera
tratado o estudo de caso do trabalho, o Corredwoutisal da Avenida Jodo Naves de
Avila. A importancia todos esses conceitos mendosase faz necessaria para uma
analise mais detalhada do empreendimento, porémsatados obtidos nos trés métodos
demonstrardo o0 mesmo resultado, haja vista quéreamfio a veracidade das analises.
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CaprituLo 5

Estubo bE caso

Neste estudo de caso, foi feita uma anélise dee@ortEstrutural de Onibus da Avenida
Jodo Naves de Avila, situado em Uberlandia, sesge e principal ponto de ligacdo entre

o setor sul e o centro da cidade.

Uberlandia é um cidade de porte médio, situadsstamle de Minas Gerais, possui mais de
608.000 habitantes, de acordo com a estimativaB@d12007, com uma area de mais de
4.000 km2, A area urbana do municipio correspond8% kmz2, sendo a 162 maior do
Brasil em area urbana. Geograficamente, localizaes@este do estado, na regido do

Tridangulo Mineiro.

E considerada o segundo potencial mercado consungdoMinas Gerais, sendo a
economia fundada nas agroindustrias que formarandasrprincipais centros industriais
do Pais e destaca-se também no setor de servigsse Nentido, estdo sediados na cidade
grandes atacadistas de atuac&do nacional, devidmabzbcao geografica na regido central
do Brasil. Em virtude de um grande e continuo fluxagratério, houve aumento
vertiginoso da populacdo da cidade nos ultimosatramos e, apesar de grandes empresas
estarem sediadas na cidade, ainda é caracteripad#goecer méo-de-obra com nivel de

remuneracao menor que outras cidades de mesmaoopamaiores.
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5.1 O SISTEMA DE TRANSPORTE DE UBERLANDIA

Em breve histérico, o inicio do planejamento dadi® e transporte publico da cidade
aconteceu por volta do final da década de 1970ndyua prefeitura contratou uma

empresa terceirizada para consultoria e elabog®dano Diretor do Sistema Viario.

Segundo Faria (2006), a elaboracdo do Plano de Mgédiata de Trafego e Transporte
(PAITT) correspondeu a primeira fase do trabalim,qeie se objetivava a reorganizagéo

dos deslocamentos existentes, na busca de adequesg@onalizacdo da estrutura viaria.

No ano de 1988, foi lancado o Programa de Aperé@ngmto do Transporte Publico por
onibus (PROBUS) e, em ambito nacional, é importaessaltar a criacdo de 06rgaos
ligados ao setor de Transporte que seriam mais &gdntes financiadores de projetos no
setor de Transporte em Uberlandia: Empresa Bresitle Planejamento de Transportes
(GEIPOT) e a Empresa Brasileira de Transportesnidbh&EBTU).

Em 1997, a PMU implantou o Sistema Integrado dengparte (SIT), constituido por
cinco terminais de integracao de transporte puldadetivo por dnibus, racionalizando a
rede de transporte publico. O sistema foi bem acgihdo em vista que a cidade ainda ndo
possuia 500.000 habitantes, conforme exigéncissthiufo das Cidades.

O Sistema de transporte de Uberlandia (SIT) é cetoguor linhas troncais, alimentadoras
e interbairros, que utilizam cores e prefixos dentdicacdo do numero das linhas
diferenciados para que os usuarios possam idemtifis veiculos a longas distancias,

conforme designado nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4: Designacao de Linhas de 6nibus por cores

Cores Linhas
Amarela | Linhas troncais e expressas
Verde Linhas alimentadoras
Vermelha | Linhas interbairros
Cinza Microdnibus destinado ao Sistema Beija-flor

Fonte: PMU (2007)
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Tabela 5: Designacao por Letras

Prefixo Significados
A Linhas que vao de Bairros ao Terminal Central
B Linhas que vao de um bairro ao outro sem entyar n
terminais
T Linhas que vdo de um terminal ao outro
E Linhas Expressas que ndo param nos pontos daggsatando
como embarque e desembarque os terminais.

Fonte: PMU (2007)

O sistema de 6nibus de Uberlandia também é compmstcinco terminais localizados
nos principais bairros da cidade: Terminal Cenffakminal Umuarama, Terminal Santa

Luzia, Terminal Industrial e Terminal Planalto. &spui a seguinte demanda conforme a
Tabela 6.

Tabela 6: Demanda diaria dos Terminais SIT em Mde;2005

Terminal Passageiros
Terminal Central 410.326
Terminal Industrial 18.615
Terminal Planalto 25.840
Terminal Sta. Luzia 38.335
Terminal Umuarama 38.264
Total 531.380

Fonte: Banco de dados da SETTRAN (2007)

Além dos terminais e visando a maior fluidez dongith, foram implantados trés
corredores de transportes que sao: Corredor daidevdmonsenhor Eduardo, Corredor da
Avenida Jodo Pinheiro e o Corredor Estrutural demda Jodo Naves de Avila, que

interliga o Terminal Central ao Terminal Santa lyziessa avenida também operam
Onibus expressos.

E possivel identificar claramente o colapso noesist de Transportes: a principio, foi
implantado um Sistema Integrado com linhas Tronealdimentadoras em trafego misto
que, aos poucos teve oscilacdo na demanda confiabata 7.
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Tabela 7: Demanda e Quilometragem percorrida

Ano Demanda From Tarifa Viq gens Quilomle‘rragem PKr IPKe De.manda Linhas
real operacional (R$) realizadas realizada equivalente
1998 58.173.095 331 0,70 1.633.462 25.447.624,90 229 2,19 55.769.601 80
1999 55.711.639 340 0,90 1.667.536 26.526.07298 2,10 198 52.634.749 84
2000 49.698.303 350 0,90 1.718.831 27.959.712.,60 1,78 1,67 46.806.803 86
2001 51.823.665 351 0,90 1.780.519 29.685.605.30 1,75 1,64 48.769.775 91
2002 59.625.255 351 1,25 1.867.757 31.674564.70 1,88 1,77 55.964.670 85
2003 55.694.462 351 1,50 1.751.609 28.801.213,50 193 1,81 52.127.353 86
2004 54.733.131 355 1,50 1.665.523 27.081.635,70 2,02 1,88 50.855.507 88
2005 53.317.611 353 1,90 1.653.368 28.782.310,50 1,85 1,55 44.501.293 93
2006 54.708.315 329 190 1.664.495 29.657.418.60 184 1,57 46.108.998 96
2007 57.759.575 332 1,90 1.691.457 30.010.301,70 1,92 1,63 49.022.608 101

Fonte: SETTRAN (2008)

Em setembro de 2006, foi implantado o Corredorufistal da Avenida Jodo Naves de
Avila, tornando-se um eixo de estruturacdo urba@ngustificativa para a implantagéo
desse corredor foi um crescimento populacionavagie na regidao Sudeste da Cidade, o
que ocasionou, em curto prazo, congestionamentbaix@ velocidade operacional no

Sistema de Transporte na regiao.

Contudo, ao analisar o indice de passageiros pdonmgiro (IPK) no Sistema de
Transporte de Uberlandia, percebe-se que a efiai@w sistema esta relacionada com
indicadores de desempenho, como o numero minime&idelos e pessoal, mas sem uma
diminuicdo da qualidade do servico prestado, asq@gse eficicia esté relacionada com os
resultados do transporte publico em relacdo a pgpaltais como, a cobertura que a rede
de transporte abrange e o nivel de satisfacdo ufirins Em todos os indices apresentados
na tabela 7, representa um servico de qualidadenpativeis aos de outros municipios de
mesmo portePode-se concluir que a implantacdo do Sistema rbiddegde Transporte
(SIT) contribuiu para que o Transporte coletivddeerlandia operasse de forma eficiente.

5.1.1 Calculo Tarifario do SIT

E importante ressaltar que o municipio de Uberkmubssui um método proprio de
Calculo de Tarifario para o Transporte Coletivo &ith, contudo esse método aproxima-se
bastante do método desenvolvido pela Associacddohicde Transporte Puablico
(ANTP). Tendo em vista essas informacdes serd dels&io um célculo da tarifa para o
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Sistema de Transporte de Uberlandia pelo métodaNda&P, com base no banco de Dados
da Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU), coniarrom as informacdes de demanda
ano de 2004, periodo pelo qual foi pleiteado custajda tarifa de R$ 1,50/passageiro para
o valor de R$ 1,90/passageiro, e 0s demais cugposces obtidos com base no valor de

mercado atual, para, consequentemente, compaafaaigente com a tarifa calculada.

O meétodo consiste em calcular o custo fixo e o €\usiriavel para, posteriormente, obter
0 custo por quildmetro e 0 custo por passageifmi isso consideram-se diversos itens

conforme relacionado no Capitulo terceiro destesitso e 0 Anexo A.

Em primeiro instante, calcula-se o numero de p&sEy equivalentes, em que sao
compensados 0s passageiros portadores de descomios respectiva porcentagem e
somados aos passageiros nao portadores de despardopbter-se uma quantidade de
passageiros equivalentes de 4.252.143,20 passsged® Em segundo instante, de posse
da frota de dnibuem operacao, obtém-se 13.413,70 passageiros/vemak Também se
calcula o percurso médio mensal por veiculo, tesrdovista que se trata do sistema e néo

de uma linha isolada, que tem 7.116,56 km/ veiquless

Entre os dados que devem ser fornecidos para wleatarifario, além dos dados

operacionais do sistema, deverdo ser fornecidosopreo combustivel, 6leo, pneus,
recapagem, veiculo e da mao-de-obra atuante. Tarsbé&io fornecidos dados da frota
como a idade da frota operante e a respectivaigadet a fim de calcular a idade média
da frota operante.

Para o Calculo dos Custos Variaveis, basicamewiest pelo veiculo em operacéo e o0s
respectivos indices de consumo, obteve-se um dal®$ 1,0139 por quildmetro rodado.
J& os Custos Fixos consideram o custo do capispletelido, a depreciagdo, a manutencao,
as despesas diretas com o0 pessoal (motorista, dosbma fiscais) e as despesas
Administrativas com seguros e impostos dos veicukrsdo um valor de R$1,74 por

quilébmetro.
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O valor do Custo por quilometro pelo método da ANTTBe R$ 2,7539 por quilémetro,
tendo em vista que o indice de Passageiros pob@etro (IPK) de 1,88 passageiro/km,

resulta-se na tarifa de R$ 1,70/passageiro comsideros impostos.

O Valor da tarifa pleiteado difere da Tarifa pratla, entretanto justifica-se devido ao fato
que o Método da ANTP né&o considera o lucro, de domeRrplicita, que as empresas
operadoras obtém com o transporte publico, tendwista que esses sdo operados pela
iniciativa privada; também vale ressaltar que, ap@no de 2004, houve uma queda no
indice IPK, que se justifica como melhoria na qiedie do servigco oferecido aos usuérios
(menor quantidade de passageiros transportadopdgei@nforto) e aumento dos custos
operacional, ressaltando o fato que o célculodawifconsidera o IPK para determinacéo

da tarifa.

5.2 AVENIDA JOAO NAVES DE AVILA

A Avenida Jodo Naves de Avila possui um tracadagl@or ter sido historicamente uma
linha férrea, cuja estacdo se localizava na atuegaPSérgio Pacheco. Com a crescente
urbanizacdo e a expansao do centro da cidadehaflinrea e a estacdo foram deslocadas
para o Bairro Custddio Pereira, desobstruindorasas principais linhas de trafego do

municipio.

Nesse contexto, houve a criacdo de diversos bajuese expandiram na regido Sudeste
da cidade, o que gerou um fluxo de passageiroamesao longo da Avenida, pois trata-se
do principal trajeto de ligacado dos bairros ao @entela, havia 31 pontos de paradas de
onibus, dos quais dezesseis operavam no sentidm&zntro e quinze no sentido Centro

Bairro, conforme demonstrado na Tabela 8.

O excesso de pontos de paradas ocasionava petdmpe, devido a falta de fluidez no

trafego. A solucdo para tal caso seria a implaotagdum sistema agil e eficiente, como
um corredor estrutural de 6nibus, que garantigg@adade do transporte coletivo sobre o
particular, uma melhor fluidez para o trafego eysemuentemente, melhoria de qualidade

do sistema.
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Tabela 8: Localizacdo dos antigos pontos de patade. Jodo Naves

N° do Referéncia do Ponto de Parada entre Rua

Ponto anterior e posterior
TERMINALSANTALUZIA

1 Rua Lourdes de Carvalho R. Anténio Zeferino delda

2 R. Manoel Ascenso Batista R. Prof. Maira Alvestillao

3 R. José R. Queiroz R. Lycidio Paes

4 R. José Carrijo R. Jodo Catanduva

5 R. Anténio Salvano Rezende R. Jorge Martins Pinto

6 R. Joaquim F. Veloso R. Romenos Siméo

7 R. Prof. Nilda S. José R. Arlindo S. Monteiro

8 R. Saturino Santos R. Francisco Bernardes

9 R. Joaquina P. Dias R. Antbnia Saltdo Almeida

10 Al. Uberaba R. I1zal de Mendonca

11 Av. Segismundo Pereira R. Francisco Vicenteeltarr

12 Av. Belarmindo Cota Pacheco Av. Segismundo Rerei

13 Av. Rondon Pacheco Av. Anselmo Alves dos Santos

14 R. Monte Alegre R. Prata

15 R. Roosevelt de Oliveira R. dos Pereiras

16 Av. Cesério Alvim R. Cruzeiro dos Peixotos

TERMINALCENTRAL

17 Av. Cesario Alvim R. Agenor Paes

18 R. Cruzeiro dos Peixotos R. Geraldo Morais

19 R. Camilo Braga R. Horténcio Moraes

20 R. Modesta Maria R. Luiza Jesus

21 R. José Rezende Costa R. Inocéncio Rocha

22 Av. Salim Suaid R. Manoel dos Santos

23 R. Timbiras R. Tupis

24 R. Emboabas R. Xavantes

25 Al. Uberaba R. Paissandu

26 R. Vicente Piragibe R. Bento de Faria

27 R. Alvares de Azevedo R. Aldorando J. De Souza

28 R. Olavo C. De castro R. José Zacarias Jr.

29 R. Jodo Ramalho R. Brigadeiro Luiz Antunes

30 R. Conselheiro Lafaiete R. Marconi

31 R. Amoroso Costa R. Jayme Tannus

Fonte: Banco de dados da SETTRAN, 2007

Com o propdsito de promover a priorizacdo do trarispcoletivo no sistema viario,
ligando a periferia da cidade aos polos de gerac@abracdo de trafego de viagem, o
Corredor estrutural da Avenida Jodo Naves de Afdiaproposto no ano de 2000,
entretanto s6 comecou operar em Setembro de 20péoj€to foi implantado com faixa
exclusiva junto ao canteiro central, diminuindam@ura da pista de rolamento aos veiculos

particulares, para oferecer a faixa da esquerdlussxa aos Onibus; para isso, foram



Capitulo 5 — Estudo de Caso 78

proibidas as conversdes a esquerda na maioria edhotr porém hé alguns pontos
determinados no qual é autorizado essas converséiedy alguns semaforizados e outros

nao.

5.3 AS LINHAS NA AVENIDA JOAO NAVES

Antes da implantagc&do do corredor, a avenida erad@a por dez linhas do sistema com
integracdo nos terminais sendo elas troncais eeatadoras, além de trés linhas do
Sistema Beija-flor, que sdinhas seletivas, que realizam um servico compléaneso

transporte coletivo convencional, com melhor qualel visando a atrair os usuarios de
automovel, com a frota composta por micro-6nibusodgnados executivos, que soO
transportam pessoas sentadas, porém esses seovggesjdos no inicio da operacédo, apos

um certo tempo, foram desabilitados.

Apo6s a implantacdo do corredor, o sistema contseralo atendido por dez linhas com
integracdo nos terminais, sendo troncais e alidents, além de duas linhas
alimentadoras que integram em estacdes. O SiTidefmlinhas de acordo com a fungéo
exercida: os veiculos foram pintados em vermelhoaralo e verde para facilitar a

identificacdo pelo usuério.

A frota em operacgéao foi mantida &8 veiculos, entretanto foram adquiridos oito Vieisu
articulados, o que proporcionou ao corredor mapiacidade de usuarios transportados, ja
gue antes as linhas operavam apenas com Opdulren Além de maior capacidade de
passageiros transportados o veiculo, opera meldmestacdes por possuir trés portas de
embarque e desembarque no lado esquerdo. Houvérrambquisicdo de dois veiculos de
piso baixo, que ndo possuem nenhum degrau, facibt® embarque e desembarque dos
portadores de necessidades especiais.

Devido as caracteristicas das linhas Beija-Florn@le estarem integradas ao SIT e com
onibus Padron com duas portas a direita, as linhas B903, B90B9%5 foram

desabilitadas.
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Tabela 9: Linhas operantes na Av. Jodo Naves

Linhas operando em 2005 Linhas operando em 2007
T131 | T. Sta. Luzia—T. Central (adap) T131 T.1Staia — T. Central
T132 | T. Sta Luzia—T. Central (adap) E131 T. Staid — T. Central (Expres)
T101 | Morumbi _T. Central (Adap.) T132 T. Sta Luzid. Central
T103 | Morumbi _T. Central (Adap.) T101 Morumbi _Ter@ral
A105 | Sta Mobnica — Terminal Central T103 Morumbi CEentral
A116 | Sta MOnica — Terminal Centrall A105 Sta MonicBerminal Central

A117 | Griff Shop — Terminal Central Al15 Saraivaerinal Central
Al71 | Patrimbnio — T. Central (Adap.) A116 Sta M@neTerminal Central

Al115 | Saraiva — Terminal Central All7 Griff Shoperiinal Central
A118 | Terminal Central - Pampulha Al118 Terminal Cant Pampulha
B903 | Granada - Centro E111 Jd. Botéanico — Est.Fgdiacisco
B905 | Sao Jorge - Centro ES01 St. Universit. - §8t Francisco

B909 | Sao Gabriel - Centro - -

Fonte: Banco de dados da SETTRAN, 2007

5.4 PONTOS DE PARADA

Os pontos de paradas, também denominados de estém@en executadas em perfis em
aco com laterais em vidro e esquadrias e esquadetdicas. Para garantir ventilacdo nas
laterais das estacdes, a parte superior possuiaimelgle ventilacdo e na parte inferior,
brise. Para visualizag&o e iluminacdo foram utlasavidros temperados nas laterais, 0s

quais receberam um tratamento artistico com fatesglatam a historia da cidade.

Foram implantadas treze estacdes de trajeto, zachls proximos aos antigos pontos de
embarque e desembarque, e consistem numa mellmmauma estrutura diferenciada
juntamente com uma organizacdo da via. Das treteedes da avenida, trés sdo de
transferéncia, modalidade que permite a conexdoasobairros sem passar pelo Terminal

Central, sdo essas: Estacédo 05 — Prefeitura, Bsi#ca Sao Francisco e Estacdo 11 — UAI

As estacdes 2, 6, 9 e 10 caracterizam em moédulesedciados; por razdes topograficas,
possuem mais de um metro de desniveis entre as pistrolamento. Sendo assim, sao
interligadas por escadas internas e elevadores gi@nder aos portadores de necessidades
especiais. J4 no caso das estacdes 1 e 5, o defsmivencido por escadas internas e
rampas.
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Tabela 10: Tipologia das Estacdes da Av. Jodo Nawdsvila

Estacao Tipo de Plataforma Dimensdes (m)
1 — Cesaério Alvim Uni
nea 36x 5
2 - Pereiras Deslocad
eeoata 2% 36x 3
3-SESC Unica
36x5
4 - Shopping Unica 36x5
5 - Prefeitura Unica 36x5
6 - UFU Unica 2x36x3
7 - Nicodemos .
Unica 18x 5
8 — Sao Francisco| .
Unica 36x5
9 - Lagoinha Unica 2x18x 3
10 - Carajas
J Unica 2x18x 3
11 - UAI .
Unica 36x5
12 - Pampulha Unica 18x5
13- Joao Balbino .
Unica 18x 5

Fonte: Faria (2007).
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5.5 AVALIACOES DO CORREDOR DA AVENIDA JOAO NAVES DE
AVILA

A principio a avaliacdo do Corredor da Avenida JNaoes, consistiu na coleta de dados
de pesquisas de sobe-desce realizadas pela UdadzsiFederal de Uberlandia em
conjunto com a Secretaria de Transito e Transg8Ed TRAN), antes da implantacdo do
corredor. De posse destes dados, realizou-se uwe pesquisa, que obteve o0 seguinte

resultado no horario, conforme Tabela 11.

Tabela 11- Resultado da Pesquisa de Sobe e desce

Situacéo Total de | Distancia | Quantidade de | IPK
paradas (m) Passageiros
Antes da Implantagap 31 15..300 793 4,29

do Corredor
Apés a implantagéo d
Corredor

(@)

26 15..300 2.196 2,85

Foram obtidos dados para essa comparagdo numaigzesigusobe-desce e esses dados
demonstrados referem ao periodo das 7h as 8hspectevas foram realizadas no més de
novembro de 2005 e 2007. As distancias entre pomtasdistancia total do trecho foi
obtida por meio de mapas fornecidos pelo cadastri@rdfeitura Municipal de Uberlandia

no softwareAutoCAD, e obtiveram-se os dados para o calculP#onesse horario.

Apoés a implantacdo do corredor, foram constatadso® fatores técnicos, tais como a
adaptacao das portas dos veiculos para agilizartbargue e desembarque de passageiros;
ha outros fatores que interferem no desempenhoacipeal, e conforme analise da
pesquisa de sobe e desce, concluiu-se que os paen@entrados estdo conforme os

parametros estabelecidos pela a ANTP, conforme dstnamlo abaixo:

e Tempo médio de embarque e desembarque. Esse \saiida entre 2,0 a 2,5
segundos por passageiro;
» velocidade operacional média de 23,55 km/h, reptase& velocidade nas

condicdes reais de operacao ao longo do itinerario.
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» tinerario (ida/volta). Foram avaliadas as condéc§ae o sistema viario apresenta
para os esquemas de circulacédo, sendo o tempaldemeédio de 38,99 minutos,
além de ter uma via sem deterioracdo e com exalasig ao transporte publico, e
0s pontos de paradas foram redistribuidos ao ldiogwajeto reduzindo o excesso

de parada.

5.5.1 Simulacao da Velocidade Operacional antes do Corredor

Baseado em alguns estudos de trafego efetuadod-aelddade de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Uberlandia e pela Preteitdiunicipal de Uberlandia, foi
realizada uma simulacdo de movimento de veiculos eariacdo de velocidade, para
determinar-se a velocidade média com que os dwipesavam na Avenida Jodo Naves de
Avila antes da implantacdo do corredor. Para isto, fdistadas as distancias entre os
pontos de paradas, e a partir de entéo foi feit@ simulacdo, considerando as aceleracbes
até obter a velocidade maxima da via de 60 kmédmesegundo instante dependendo do
trecho um movimento uniforme e as desaceleracGeparadas de Onibus e interferéncias

tais como semaforos.

A taxa de aceleracdo e desaceleracéo foi adotamidédo denominado de Desempenho
Dinamico, conforme descrito no capitulo segundo e restante do percurso foi
considerada a velocidade maxima de 60 km/h (veddeidnaxima regulamentada nesta
via) hum movimento acelerado; € importante ressaliae, nas interferéncias em

cruzamentos semaforizadas foram consideradossikello tempo perdido no semaforo.

Foi determinada a velocidade no trecho e o temptoghirante o percurso entre 0s pontos
de parada, porém para definir a velocidade operatidoram utilizados critérios da

ANTP, que consideram um tempo de dois segundosgaaa passageiro embarcado e o
tempo perdido em todos os cruzamentos semaforizsetado em torno de 30 segundos
para cada fase, porém tendo ciclos diferenciadoscdedlo com o numero de faixas que
compOe o cruzamento. Vale ressaltar que o movimentocondicdo de regime nas

interferéncias, resultando numa velocidade openatiinal de 20,17 km/h, extremamente

superior as velocidades encontradas em pesquigss TR.
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Figura 8: Simulacao de Velocidade antes do Corredor

O Corredor da Avenida Jodo Naves de Avila demoustjoe opera em um nivel de
servico A, oscilando as vezes ao nivel de ServicouBante os horarios de pico. Também
se constata que a implantacdo do corredor da Aaeiodo Naves de Avila implicou a
reducdo de um IPK no percurso de 4,29 pass/km 28t pass/km, porém este IPK é
superior ao IPK encontrado quando se analisa ardando Sistema de Transporte de

Uberlandia como um todo.

Contudo, a determinacéo do tempo de viagem, apoplantacdo do Corredor da Avenida
Jodo Naves de Avila, foi feita por meio de aferigiibante o percurso nas pesquisas de
sobe e desce realizadas em novembro de 2007, aodaeimpo antes da implantacéo do
corredor foi obtido por meio de simulacdo em queautdezou o teste do Desempenho
Dinamico conforme, descrito no capitulo segunddemtio-se os tempos de viagem e as
velocidades operacionais constantes da Tabela 12.

Tabela 12 - Tempos de Viagem e Velocidades Operaisio

Situagéo Tempo | Tempo Perdido em Velocidade
Total (seg.) Paradas (seg.) Operacional
(km/h)
Antes da Implantacdp 2.731,3 264,5 20,17
do Corredor
Apés a implantacdp 2.339,5 335,5 23,55
do Corredor
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Com os resultados obtidos, obteve-se a reducagb@entinutos no tempo de viagem total

apos a implantacdo do corredor, além do aumenteldaidade operacional do sistema de
20,17 km/h para 23,55 km/h. Esse resultado € a#irgd e esperado, tendo em vista que o
sistema flui em vias ndo segregadas e sem infla&ciransito externo; vale ressaltar que
0 numero de veiculos que circulam na via aumenémidd as facilidades de mercado na

aquisicdo de novos veiculos e ao crescimento popuak na regido Sul da cidade.

Contudo, o crescimento populacional da regido Soib&m é um fator importante na
avaliacao de projeto, tendo em vista que o sisfem@dimensionado para uma capacidade
méxima de 120.000 passageiros por dia. Para olbdenma projecdo ao longo dos vinte
anos que representam a vida util do projeto, ita fema afericdo dos dois primeiros anos,
com base na comparacao dos dados obtidos em navei®ml2005 e de 2007 e constatou-
se um crescimento de demanda de 4,65% ao ano mopraoeiros anos; entretanto, em
consulta ao 6rgao de pesquisas demogréficas o IBGIEM-se um crescimento padréo
considerado em todas as cidades de médio porteriitdrio brasileiro de 1,03% ao ano,
tendo em vista a variacdo dos resultados e comsiderse a previsdo de futuro
crescimento populacional na regido sul com a imat#Eo de um Hospital Municipal e a
crescente comercializacao do local. Foi evidenciada média entre os valores reais e o
indice do IBGE, obtendo-se as seguintes diretdpesrescimento da demanda do corredor
de 6nibus da Avenida Jodo Naves, conforme Tabela 13

Tabela 13 - Taxa de Crescimento da Demanda naltitldo Projeto

Situacéo Crescimento

Crescimento na demanda no 1° e 2° ano 4.66%

Crescimento na demanda do ano 3° ao 10° ano 2.84%

Crescimento na demanda a partir do 11° ang 1,03%

O corredor da Avenida Jodo Naves de Avila entroiOgeracido em setembro de 2006, e a

duracao das obras foi de dez meses, tendo um nedsalparalisada.

Para célculo do empreendimento, sera consideragataxa de juros de 12% ao ano,
correspondente a taxa aplicada no mercado, umaidagda inicial de 46.715 passageiros/
dia e um investimento inicial de R$5.423.912,1%fcome a PMU (2007). A renda per
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capita da populacdo € de R$415,00 (quatrocentageegreais), conforme PMU (2008); e
o custo por quildmetro rodado obtido pelo calcaldfério € de R$2,75, acrescido o custo
de manutencéo dos pontos de paradas que compdemedar conforme demonstrado na

Tabela 14.

Tabela 14 - Custos de Manutencéo

Custo de Manutencao

Descricao Valor (R$) Fonte
Salario Fiscal (3 pessoas/ més) (R$) 2.41%O 5 MU 2006+dissidio de 2007
Salario Faxineira/Manutencéo (4 pessoas/més)
(R$) 1.660,00 Salario Minimo
Encargos Sociais Funcionarios (R$) 5.1663269% sobre o valor do Salario
Agua/Energia (R$) 6.000,0@ stimativa)
Segurancas (empresas de seguranca) (R$) 15.000Q:R8kva)
Adicionais/Sinalizacdo (R$) 35.000,0B6stimativa)

Total (R$)| 65.240,59

Os custos e beneficios foram relacionados ao lalageida util do projeto, sendo ambos
obtidos por meio da projecdo da demanda, conformeindices de crescimentos
apresentados na Tabela 13. Para os custos, faitemdo o nUmero de viagens que seriam
necessarias para atender a demanda futura e pordele, considerando a extensédo do
corredor e o custo por quilometro rodado obtidcedotmente, obtém-se o custo do
corredor em operacdo. Deve-se ressaltar que nbodiinprimeiro ano os custos serdo de

operacdo e manutencéo dos terminais e 6nibus.

Ja os beneficios foram calculados multiplicand@ petliferenca do tempo antes e apos a
implantacdo do corredor da Avenida Jodo Naves dia Agconomia de tempo), pela a
renda per capita da populacdo e pela a projecdpogalacdo obtém-se o beneficio
proporcionado a populacéo ao longo dos 20 anos,reakaltar que foi calculado o valor
presente tanto dos custos quanto aos beneficiosidevando uma taxa minima de
atratividade de 12% a.a, sendo a taxa utlizadamsscado atualmente, conforme
demonstrado na Tabela 15.

Para obtencédo dos dados de demanda, custos ecing@#ceitas) ao longo dos anos, foi
utiizada a Formula da Matematica financeira Vdfaturo, conforme demonstrado na
Formula 5.1
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Onde:
VP: Valor Presente
VF: Valor Futuro

VF = VP* (1+i)"

i: taxa de juros, no caso a utilizada € de 12 %rem

n: a vida util do projeto, no caso 20 anos

Tabela 15: Valores dos Custos e Beneficios

(5.1)

Custos

Beneficios

0 - - 5.423.912,19 6.803.754,4] - -
1 46.715,00 17.050.975,0( 3.445.058,6] 3.445.058,613.500.307,18 3.500.307,1§
2 48.890,04 17.844.86840 3.569.009,3] 3.186.615,463.663.281,48 3.270.787.0:
3 51.166,37] 18.675.72547 3.698.731,17 2.948.605,84 3.833.843,8¢ 3.056.316,8(
4 55.658,09 20.315.180,93 3.954.699,62 2.814.877,014.170.399,26 2.968.407,82
5 57.241,24 20.893.046,2% 4.044.921,82 2.570.620,9%4.289.026,2] 2.725.753,74
6 58.869,45 21.487.348,9% 4.137.710,4Q 2.347.848,004.411.027,62 2.502.935,54
7 60.543,99 22.098.556,59 4.233.138,3% 2.144.639,634.536.499,30 2.298.331,71
8 62.266,1 22.727.150,03 4.331.280,7% 1.959.251,454.665.540,03 2.110.453,31
9 64.037,39 23.373.623,82 4.432.214,8] 1.790.097,224.798.251,3] 1.937.933,2]
10 65.858,87 24.038.486,55 4.536.019,93 1.635.734,264.934.737,5] 1.779.515,84
11 66.539,1d 24.286.804,1]1 4.574.789,80 1.472.959,884.985.713,41 1.605.266,24
12 67.226,5 24.537.686,80 4.613.960,1% 1.326.403,295.037.215,83 1.448.079,1§
13 67.920,909 24.791.161,10 4.653.535,14 1.194.446,565.089.250,27 1.306.283,79
14 68.622,6] 25.047.253,80 4.693.518,93 1.075.633,4(5.141.822,23 1.178.372,94
15 69.331,44 25.305.991,93 4.733.91576 968.652,94 5.194.937,25 1.062.987,04
16 70.047,64 25.567.402,83 4.774.729,8% 872.325,30 5.248.600,95 958.899,71
17 70.771,21 25.831.514,10 4.815.965,62 785.588,34 5.302.819,0) 865.004,63
18 71.502,34 26.098.353,64 4.857.627,32 707.485935.357.597,12 780.303,7(
19 72.240,94 26.367.949,63 4.899.719,39 637.157,505.412.941,1Q  703.896,64
20 72.987,21 26.640.330,5% 4.942.246,2] 573.828,2§ 5.468.856,78 634.971,33

Total (R$) - 44.706.64297 - 36.694.807,7




Capitulo 5 — Estudo de Caso 87

Tendo em vista todos os valores listados, obtéosdadices da Relagdo Beneficio/Custo
(RBC), o Valor Presente Liquido (VPL) e a taxa intede Retorno (TIR), por meio das
formulas 5.2 e 5..3:

» Relagéo Beneficio Custo (RBC):

_ VPB _ 36.694.80770 _

RBC= = =
VPC 44.706.64D7

0,82 (5.2)

Onde:
RBC: Relacéo Beneficio/Custo;
VPB: Valor Presente dos Beneficios;

VPC: Valor Presente dos Custos;

Tendo em vista que RBC ¢ igual 0,82 e menor qeeriglui-se que o investimento ndo é

economicamente viavel.

» Valor Presente Liquido (VPL):

VPL = VPB - VPC (5.3)

Onde:
VPL: Valor Presente Liquido (R$);
VPB: Valor Presente dos Beneficios (R9);

VPC: Valor Presente dos Custos (R$);

O Valor Presente Liquido (VPL) é @&$8.011.835,26, sendo menor que zero, o0 que indica

gue esse empreendimento € inviavel economicamente.

* Taxa Interna de Retorno (TIR):
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Considerado a relacdo beneficio/custo (RBC) igualmae empregando a ferramenta
“atingir metas” do Microsoft Excel, o valor da taixéerna de retorno obtido foi de 4,35 %

ao ano.

5.6 ANALISES E CONCLUSOES

Segundo dados PMU (2007) o corredor da Avenida Mdiees de Avila possui uma
extensdo de 7,428 km em cada trecho, totalizandgoaxtensdo de 14,856 km; no entanto
0 percurso total percorrido de um terminal ao oeétie 15,3 Km. Tendo em vista que o
investimento do empreendimento foi R$ 5.423.91Z¢iAco milhdes e quatrocentos e
vinte e trés mil e novecentos e doze reais e deretentavos), obtém-se um investimento
de R$ 365.099,09 (trezentos e sessenta e cinag® moventa e nove reais € nove centavos)

por quildmetro.

Entretanto, em outras andlises em relacdo ao engineento, principalmente em relacao
ao custo operacional do sistema, deve se ressplaara tarifa praticada nédo leva em
consideracao o investimento despendido no corrguios, este foi executado pelo poder

publico e néo tera retorno econémico.

Em relacdo ao investimento, conclui-se que nadorhaetorno ao longo dos vinte anos, se
for aplicada a taxa de juros usual aplicado no atgerdinanceiro, pois as perspectivas de
crescimento da demanda no corredor ndo séo taestasnDe acordo com o IBGE, o
crescimento médio populacional dos bairros de @hdid tem sido de 1,033% ao ano,
entretanto, com a implantacdo do Hospital Municga@om a crescente comercializacao
imobiliaria na  regido, houve um crescimento um pouco maior, 6@%, nos primeiros
anos de implantacdo. Devido a essas taxas de roesdoi, conclui-se que, dificilmente,
neste periodo de vinte anos, o empreendimentoga@a demanda maxima de projeto de
120.000 passageiros por dia.

Em suma, o investimento ndo € viavel economicamemas avaliando-se os parametros

sociais e comparando-se o nivel de servico ofeseaittes e depois da implantacéo, o
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empreendimento se justifica tendo em vista queta fite veiculos na cidade aumentou, de
acordo com o IBGE, para 122.313 automoveis (IBGE/2@ que a Avenida Jodo Naves é
uma das principais avenidas no municipio. Se o eemgimento ndo fosse consolidado,
haveria um atraso nos servicos oferecidos, emdértio excesso de veiculos e do trafego

misto.
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Anexo A

Céalculo Tarifario

1) Calculo do Numero Equivalente de Passageiros

Passageiros transportados com desconto (pass) 12

D5.2

Porcentagem de desconto

40

Passageiros transportados sem desconto (pass) .(03.6

69

Fonte: PMU (2007)

Calculo do Numero de Passageiros Equivalente:

A 40

NPE= PSD+| PPA* (1——j =3.769.016-| 805.212 (1——) =4.252.142pass
100 100

Onde:
NPE: numero de passageiros equivalente mensalfpzss
PSD: numero de passageiros sem desconto na fzaga/fnés);

PPA: niumero de passageiros que pagam A% da tarifiaah (pass/meés);

2) Calculo do Numero de Passageiros Trasnportadon@sr

Frota efetiva em operacéo (veiculos 317

Calculo do numero de passageiros transportadoseparlos:

NPE _ 4.252.142
NVF 317

PTV =

=13.413,70pss/veicldxmés

Onde:
PTV: Namero de passageiros Transportados por we{paks/veicxmes)
NPE: Numero de passageiros equivalentes (pass)

NVF: Numero de Veiculos da Frota (veic)

3) Calculo do Percurso Médio Mensal
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Quildmetragem total percorrida por més (km/meés) 52.250

Céalculo do Percurso Médio Mensal (PMM)

PMM = QKM _ 2:244.950_ 7.116,56knfveicxmés

NVF 317

Onde:
PMM: Calculo do Percurso Médio Mensal (Km/veic.x)nés
QKM: Quantidade Total de Quilémetros Percorrido pés (km/més)

NVF: Numero de Veiculos da Frota (veic.)

4) Requisitos Basicos para o Célculo de Tarifa

Preco de um litro de combustivel RS 2,19
Preco de um litro de 6leo de motor RS 5,02
Preco de um litro de 6leo de caixa de mudanca RS 5,83
Preco de um litro de dleo para diferencial RS 5,83
Preco de um litro de fluido para freio RS 8,97
Preco de um quilo de graxa RS 8,97
Preco de um pneu novo RS 873,33
Preco de uma recapagem RS 244,33
Preco de uma camara RS 45,67
Preco de um protetor RS 25,67
Preco de um veiculo novo ( o mais representativo da frota) RS 325.298,00
Despesa com seguro obrigatdrio por veiculo/Més RS 35,55
Despesa total com Imposto sobre propriedade de Veiculo (IPVA) RS 43,82
Frota total (veic) 317
Composicao Etaria da frota total
numero de veiculo de 0 a 1 ano 0
numero de veiculo de 1 a 2 anos 10
numero de veiculo de 2 a 3 anos 25
numero de veiculo de 3 a 4 anos 27
numero de veiculo de 4 a 5 anos 19
numero de veiculo de 5 a 6 anos 34
numero de veiculo de 6 a 7 anos 36
nuimero de veiculos com mais de 7 anos 187
Salarios do Pessoal Operacional
Salario mensal médio de motorista R$977,23
Salario mensal médio de cobrador R$586,32
Salario mensal médio de fiscal/despachante R$804,78
Salario mensal médio de mecanico R$934,29

5) Custos Variaveis (CV)
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a) Calculo do Consumo de Combustivel

Preco de um litro de combustivel R$ 2,19

Coeficiente maximo de consumo (I/km) 0,38

COMB=PCombr CC=2,19*0,38= R$0,8322/kn
Onde:

Comb: Calculo do Consumo de Combustivel (R$/km)
Pcomb: Preco do Combustivel (R$/1)

CC= Coeficiente de Consumo de Combustivel (I/km)

b) Calculo de 6leos e Lubrificantes

Célculo do oleo de motor por quildmetro (RS/km) 0,0366679
Calculo do oleo da caixa de mudancga (RS/km) 0,0024486
Calculo do oleo de Diferencial (RS/km) 0,0033814
Calculo do Graxa (RS/km) 0,0019734
Calculo do Fluido de Freio (RS/km) 0,0082524
Calculo dos Custos de dleo lubrificantes por quildmetros (RS/km) | 0,0527237
c) Custo de Rodagem
Pneu novo (6 unidades) R$5.239,98
Recapagem (2 vezes nos 6 pneus) R$2.931,96
Camara ( 2 unidades para cada um dos 6 pneus) R$548,04
Protetor ( 2 unidades para cada um dos 6 pneus) R$308,04
Custo Total da Rodagem R$9.028,02
Quilometragem minima admissivel, pneu novo (km) 40.000
Quilometragem minima admissivel, 2 (duas) recapagens (km) 30.000
Vida util minima Total(km) 70.000

_ CRod_9.028,02

Rod = R$0,129/km
VU 70.00(

Onde:

Rod: Calculo do Custo com rodagem (R$/km)
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CRod: Custo com pneus e recapagens (R$)

VU: Vida util(km)

d) Custo Variavel Total (CV)

Custo do combustivel por quilémetro (RS$/km) 0,8322
Custo de 6leos lubrificantes por quilémetros (RS/km) 0,0527
Custo de Rodagem por quildmetro (RS/km) 0,129

CV =0,8322+0,0527+0,129= R$1,0139/n
Onde
CV: Custo Variavel Total (R$/Km)

6) Custos Fixo (CF)
a) Custo Capital

Preco do veiculo novo (RS) RS 325.298,00
Preco da Rodagem ( 6 pneus + 6 camaras) RS 5.514,00
Preco do Veiculo novo menos a rodagm RS 319.784,00
Frota total em operacdo 317

b) Depreciacdo da Frota
CD=QV*CV
Onde:
CD: Coeficiente de Depreciagéo
QV: Quantidade de Veiculos no ano relacionado;

CV: Coeficiente relacionado ao ano do Veiculo rielaado;

Veiculode 0 a1 ano (0,20) 0
Veiculo de 1 a2 anos(0,1714) 1,714
Veiculo de 2 a 3 anos(0,1429) 3,5725
Veiculo de 3 a4 anos(0,1143) 3,0861
Veiculo de 4 a 5 anos (0,0857) 1,6283
Veiculo de 5 a 6 anos (0,571) 1,9414
Veiculo de 6 a 7 anos (0,0286) 1,0296

Veiculos com mais de 7 anos (zero 0
Coeficiente de Depreciacao anual da Frota 12,9719
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DV =CVa* PV
Onde:
DV: Depreciacéo do Veiculo (R$/ano)
CVa: Coeficiente de Depreciacdo anual da Frota
PV: Preco Do Veiculo (R$)

Depreciacdo anual da Frota (RS) 4.148.206,07
Depreciacdo anual por veiculo (RS/veic x ano) 13.085,82
Depreciacdo mensal por veiculo (R$/veic x més) 1.090,49
Depreciacdo mensal de maquinas, instalacdes e equipamentos

(RS/més) 32,53
Depreciacdo Mensal (RS/veic x més) 1.123,02

c) Remuneracgao do Capital Empregado
CR=QV*CRV
Onde:
CD: Coeficiente de Remuneracao
QV: Quantidade de Veiculos no ano relacionado;

CV: Coeficiente de Remuneragéo relacionado ao andedculo;

Veiculo de 0 a1 ano (0,10) 0
Veiculo de 1 a 2 anos(0,008) 0,08
Veiculo de 2 a 3 anos(0,0063) 0,1575
Veiculo de 3 a 4 anos(0,0049) 0,1323
Veiculo de 4 a 5 anos (0,0037) 0,0703
Veiculo de 5 a 6 anos (0,0029) 0,0986
Veiculo de 6 a 7 anos (0,0023) 0,0828
Veiculos com mais de 7 anos (0,0020) 0,374
Coeficiente de Remunera¢do mensal da Frota 0,9955
RV =CRa* PV

Onde:

RV: Remuneragéo do Veiculo (R$/ano)

CRa: Coeficiente de Remuenracéao anual da Frota
PV: Preco Do Veiculo (R$)

Remuneracdo mensal do capital empregado na frota (RS/més) 318.344,97
Remuneracdo mensal do capital empregado em veiculos (RS/ veic x més) 1.004,24
Remunerag¢do mensal do capital empregado em almoxarifado ( RS/ veic x 97,59
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meés)
Remunerag¢do mensal do capital empregado em instalagGes e equipamentos 130,12
Depreciacdo Mensal (RS/veic x més) 1.123,02
Custo total do capital (RS/veicx més) 2354,97
d) Despesa com Pecas e Acessorios
DPA =PV* CPA
Onde:
DPA: Despesas Pecas e AcessqRopveic x més)
PV: Preco do Veiculo Novo;
CV: Coeficiente de Remuneracéo relacionado ao arvetculo;
Despesas com pecas e acessorios (0,0083) (RS/ veic x més) 2.699,97
e) Despesas com o Pessoal da Manutencéo
Encargos Sociais 1,58
Fator de Utilizagdo Motorista/Cobrador 1,9
Fator de Utilizacdo Pessoal da Fiscalizagao 0,1
Fator de Utilizacdo Pessoal da Manutengao 0,8
Valor do Motorista (RS/ més) 2.933,65
Valor do Cobrador (RS$/ més) 1.760,12
Pessoal da Fiscalizacdo (RS/ més) 127,15
Pessoal da Manutenc¢3o (RS/ més) 1.180,94
Despesas Mensal com pessoal de operacdo e manutencdo (RS / veic x més) | 6.001,87
f) Despesas Administrativas
Seguro Obrigatdrio por més ( RS/ veic x més) 35,55
IPVA ( RS/ veic x més) 136,25
Pessoal administrativo (0,1) ( RS/ veic x més) 600,19
Outras Despesas (0,0017) (RS/ veic x més) 553,00
Despesas Administrativas Mensais (RS/veic x més) 1.324,99
g) Custo Fixo por quildmetro
Custo Total de Capital (RS/veic x més) 2.354,97
Despesas com pecas e acessorios (RS/veic x més) 2.699,97
Despesas com pessoal de operacdo e manutencdo (RS/veic x més) 6.001,87
Despesas Administrativas (RS/veic x més) 1.324,99
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Custo fixo total por més (RS/veic x més) 12.381,80
Percurso Médio Mensal (PMM) 7.116,56
Custo fixo total por quilémetro (RS) 1,74

3) Custo Final da Tarifa

a) Calculo do Custo Total por quildmetro

Custo varidvel total por quildmetro (RS / Km) 1,0139
Custo fixo total por quildmetro (RS / Km) 1,74
Custo Total por quildmetro (RS / Km) ‘ 2,7538

b) Calculo do indice de Passageiros por quildmetri)(IP

Passageiros transportados por veiculos por més (pass / veic x més) 13.413,70
Percurso médio mensal (PMM) (km/veic x més) 7.116,56
indice de passageiros por quildmetro (IPK) (pass / km) 1,88

c) Calculo da Tarifa

Calculo ( RS/ pass) ‘ 1,46

Calculo da Tarifa com imposto; ISS 5%, PIS 0,65%, FINSOCIAL 2% (RS/ pass) ‘ 1,70
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Anexo B

Anexo B

Avenida Jodo Naves antes da implantacao do Corredor

CORREDOR
AV. JOAO NAVES DE AVILA

odisl+de-{]

MNERARIOD
ABRIGO

BENTIDD DA LINHA
PONTALETE COM MARQUISE
POSTE GOM MARQUISE
PONTO 8/ SINALIZAGAD




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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