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RESUMO

O transporte publico ¢ um servigo essencial e deve ser tratado de forma técnica, para contribuir
com o planejamento e desenvolvimento urbano das cidades, com foco no usudrio e na melhoria
da prestacao do servigo. A pesquisa cientifica pode e deve contribuir com estudos que tragam
a discussao dos problemas da sociedade, sendo o objetivo dessa dissertacdo a elabora¢do de um
método para andlise de sistemas de transporte publico em cidades de médio porte. A
metodologia utilizada foi da revisdo bibliografica e estudo de caso, com abordagem quantitativa
e o0 método proposto foi divido em 3 (trés) etapas de aplicagao, considerando coleta de dados,
avaliagdo e diagnostico e proposicao de melhorias a regido de estudo. O método foi aplicado
no municipio de Sdo José dos Pinhais, considerando apenas a operacdo do sistema local de
transporte coletivo em 6 (seis) linhas municipais. Os principais resultados obtidos a partir da
aplicacdo do método proposto se deram na otimizacdo das linhas estudadas, com melhor
organiza¢do dos itinerarios, aumento da oferta de viagens, aumento do IPK e IPKe, além do
potencial de reducdo dos custos que envolvem a operagdo. Os resultados foram expressivos
podendo o método ser replicado em outras regides, observando a sua estrutura e dindmicas do
sistema de transporte publico a ser estudado.

Palavras-chave: Transporte publico. Otimiza¢do. Analise.



ABSTRACT

Public transport is an essential service and must be treated in a technical way, to contribute to
the urban planning and development of cities, with a focus on the user and on improving the
provision of the service. Scientific research can and should contribute to studies that bring the
discussion of society's problems, and the objective of this dissertation is to develop a method
for analyzing public transport systems in medium-sized cities. The methodology used was the
literature review and case study, with a quantitative approach and the proposed method was
divided into 3 (three) stages of application, considering data collection, evaluation and
diagnosis and proposals for improvements in the study region. The method was applied in the
municipality of Sdo José dos Pinhais, considering only the operation of the local public
transport system in 6 (six) municipal lines. The main results obtained from the application of
the proposed method were in the optimization of the studied lines, with better organization of
the itineraries, increased travel offer, increased IPK and IPKe, in addition to the potential cost
reduction involved in the operation. The results were expressive and the method can be
replicated in other regions, observing its structure and dynamics of the public transport system
to be studied.

Keywords: Public transport. Optimization. Analysis.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O transporte publico urbano ¢ considerado pela Constituicdo Federal uma atividade
essencial desde o ano de 2015, com a promulgacio da PEC 74/2013! e, portanto, a sua
importancia na gestdo publica deveria se igualar a sua importancia ante a carta magna da
republica.

Neste aspecto, séries historicas levantadas pela ANTP (Associacdo Nacional dos
Transportes Publicos) e pela NTU (Associagdo Nacional das Empresas de Transportes
Urbanos) retratam a constante redu¢do do volume de passageiros transportados por este modo
de transporte no Brasil, no qual pode estar relacionada a ineficécia da gestdo e politicas publicas
de incentivo ao modo coletivo de deslocamento de passageiros em regides urbanas.

O deslocamento diario de passageiros € essencial para acesso ao trabalho, educagdo e
lazer na grande maioria das cidades e torna-se ainda mais presente em cidades de médio porte
ou em cidades que compde grandes regides metropolitanas, muito em funcao da adequagao de
custos por parte dos usuarios, sobretudo quando estes custos estdo associados as necessidades
diarias de deslocamentos.

Sdo José dos Pinhais ¢ a maior cidade em numero de habitantes da Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC), com estimados 329.058 habitantes de acordo com as
projecdes do IBGE?, o que a classifica como uma cidade de médio porte. Contudo, Sdo José
dos Pinhais se diferencia muito pelas caracteristicas da mesma, sendo um polo industrial de
todo do Estado do Parana, com 3 (trés) rodovias federais que cortam o municipio nas ligagdes
diretas para o litoral paranaense e os estados de Santa Catarina e Sdo Paulo e por tltimo, e ndo
menos importante, o principal aeroporto do Parana se localiza em Sao José dos Pinhais, fatores
estes somados que trazem uma dinamica diferente para o municipio, se comparado a outros

com populagdes similares e que ndo contam com as mesmas variaveis.

! Transporte passa a ser direito social na Constitui¢io. Disponivel em:
<https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2015/09/09/transporte-passa-a-ser-direito-social-na-
constituicao>. Acesso em: 09 dez 2020.

2 Sdo José dos Pinhais. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/sao-jose-dos-pinhais/panorama>.
Acesso em: 09 dez 2020.
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O transporte coletivo local teve seus servigos licitados no ano de 2012 e desde entdo
duas empresas operam os dois lotes que dividem Sao José dos Pinhais em regido urbana e rural,
sendo a responsabilidade de gerenciamento do sistema das empresas de 6nibus e a supervisao
e decisdes finais ao 6rgdo municipal competente, sendo atualmente este a Secretaria Municipal
de Transportes e Transito (SEMUTTRAN).

Além das linhas urbanas licitadas em operacao, hd também as linhas intermunicipais
de carater metropolitano que ligam o municipio a Curitiba (capital do Estado do Parand),
Pinhais, Piraquara e Colombo, sendo a responsabilidade de gestao destas linhas da Coordenagao
da Regiao Metropolitana de Curitiba (COMEC), autarquia ligada a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas, resultando num complexo sistema de transporte
local com operagdes e gestdes diferentes que ndo se comunicam por vezes nas decisdes e podem
impactar na qualidade e eficiéncia dos servigos prestados.

A cidade conta com possibilidades de acessos a RMC por meio de rodovias federais
(BR-116, BR-277 e BR-376) o que acaba por facilitar o transporte com modo individual de
deslocamento e principalmente o deslocamento de cargas, em funcdo dos acessos ao Porto de

Paranagud (PR) e aos Estados de Sao Paulo (via BR-116) e Santa Catarina (via BR-376).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar um método de analise de desempenho operacional para sistemas de transporte
publico urbano em cidades de médio porte populacional, aplicando o mesmo para fins de

validag@o na cidade de Sdo José dos Pinhais/PR em 6 linhas urbanas do transporte municipal.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Aplicar o método de andlise de desempenho operacional proposto para Sao José
dos Pinhais/PR, considerando coleta de dados do sistema desde o inicio da
vigéncia do contrato de licitagao;

b) Elaborar dentro das etapas propostas do método, um estudo econométrico
explicativo do comportamento da demanda de passageiros do sistema de

transporte local de Sao José dos Pinhais/PR;



17

c) Identificar dentro das etapas propostas do método, a sobreposi¢do das linhas e a
oferta de viagens de acordo com a demanda de passageiros das linhas a serem
estudadas na cidade de Sao José dos Pinhais/PR;

d) Propor modificagdes nas linhas analisadas, a partir dos resultados obtidos no
método proposto, de modo que possa melhorar o desempenho operacional deste

recorte do sistema de transporte publico urbano em Sao Jos¢ dos Pinhais/PR.

1.3 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TEMA

Estudar, planejar e aplicar conceitos que envolvam o planejamento de sistemas de
transportes contribui de forma direta com o desenvolvimento integrado de um municipio ou de
uma regido, seja pelo deslocamento de pessoas para lazer, ou talvez até mais importante, o
deslocamento de trabalhadores e a sua facilidade de acesso a regides industriais, fatores que
contribuem com a atratividade de instalacdo de novas industrias e ampliacao da cadeia de
negocios na regido. Integrar o transporte publico urbano ao conceito de planejamento da cidade
¢ uma das for¢as motores para desenvolver o municipio. (CAMPOS, 2013)

Demanda de passageiros, atratividade, eficiéncia, qualidade, avaliagdo da prestagdo do
servico, a andlise destas caracteristicas ¢ fundamental, pois no planejamento em transportes
quanto maior nimero de informacgdes, o planejador se embasa para tomada de decisdes que, de
sobremaneira quando relacionada ao poder publico, no qual toda e qualquer agdo, por
representar atos que envolvam os recursos publicos e de atendimento a este publico, ndo pode
carecer de elementos verdadeiramente técnicos. (OSORIO et al., 2018)

A caréncia de uma autarquia para pesquisa em planejamento urbano expde uma
fragilidade na cidade de Sao José dos Pinhais, fragilidade essa que pode ser suprida com
pesquisas cientificas e académicas que visem contribuir com estudos e analises dos cenarios
atual e futuro do sistema de transporte coletivo, uma vez que se trata da maior cidade da RMC,
segunda maior economia Paran4® e pega no desenvolvimento regional.

Percebe-se tal fragilidade ao acessar o sitio eletronico da SEMUTTRAN, no qual ndo

consta nenhuma informagao ou dado sobre o transporte publico urbano da cidade, sendo que

3 Qito cidades do Estado do Parana estdo entre as 100 com maiores PIBs municipais do Brasil. Disponivel
em: < http://www.ipardes.pr.gov.br/Noticia/Oito-cidades-do-Estado-do-Parana-estao-entre-100-com-maiores-
PIBs-municipais-do-Brasil>. Acesso em 12 dez. 2020.
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estes dados ndo sdo observados em nenhum ambiente do portal eletronico da prefeitura
municipal.

Um fato recente que evidencia a necessidade de estudos e do planejamento de
transportes € o cenario da pandemia do virus Sars-Cov-2, evento inédito na histdria recente do
pais dado o tamanho de seu impacto e afetando de forma calamitosa o transporte coletivo, em
funcdo das medidas de distanciamento social para diminuir o potencial de propagagao do virus.
Neste cenario com a forte queda da demanda de passageiros, analises e estudos sdo
indispensaveis para o planejamento e recuperagdo do setor, tal como sdo apontados pela ANTP
e NTU em suas recentes analises.

Esta pesquisa pretende contribuir com a elaboragdo de um método para analise de um
sistema de transporte publico urbano, especialmente em cidades de médio porte, no qual a
aplica¢do ganha relevancia com os impactos da pandemia do virus Sars-Cov-2 e caracteristicas
de cidades com zonas rurais, andlises estas escassas na bibliografia por serem mais raras as
pesquisas que de modo geral tem foco em regides urbanas.

A pesquisa elabora tem compromisso académico e cientifico marcado pelo
desenvolvimento de um método e sua validacdo, sem vincular seus resultados a sua imediata
aplicacdo, cabendo exclusivamente aos 6rgaos competentes a avaliacao de utiliza¢do ou nao do
resultado de um estudo cientifico. Ao final do trabalho espera-se que este estudo possa ser
adaptado e validado em diferentes regides com caracteristicas similares, considerando as
regionalidades que possuem grande importancia e que novas reflexdes também contribuem para

a melhoria dos estudos na engenharia de transportes.

1.4 AREA DE ESTUDO

O estudo direcionado deste trabalho sera aplicado na cidade de Sao José dos Pinhais,
um dos municipios que compdoe a RMC, que possui caracteristicas de producao industrial
automobilistica além da forte presenca da agricultura familiar. Ao todo a RMC ¢ composta por
29 municipios, sendo Sao José dos Pinhais o de maior popula¢do segundo as projegdes para

2021 do IBGE e segundo maior PIB do Estado.
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Figura 1 — Regido Metropolitana de Curitiba
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A posicdo estratégica do municipio com facil acesso ao litoral paranaense, mais
precisamente ao Porto de Paranagud, além de ligacdo com o Estado de Santa Catarina e Sao
Paulo, muito em fung¢do das rodovias federais que cortam o municipio, ja citado anteriormente,
traz variaveis ao estudo do sistema de transporte local, dada a dindmica ao qual esté inserido e

as necessidades dos aproximadamente 330 mil habitantes.
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O estudo deste trabalho se concentra no sistema de transporte publico urbano do
municipio de Sdo José dos Pinhais, Parana, que tem sua operagao licitada em vigéncia desde
2012 e com a supervisao das ac¢des pelo poder publico municipal.

A principal caracteristica do sistema atualmente ¢ a ligagao dos bairros da cidade, seja
na zona rural ou nas areas urbanas, com os dois terminais de transbordo e integracdo (Terminal
Afonso Pena e Terminal Central), concentrando as acdes de distribuicdo das viagens com
destino a Curitiba ou RMC ou mesmo internas do municipio, uma vez que a regido central
possui forte presenga do comércio e nas localidades adjacentes a zona rural com acessos as
rodovias federais se concentram as industrias automobilisticas.

O sistema local conta atualmente com a operacdo de 72 linhas municipais e 20 linhas
metropolitanas, sendo que destas 72, 45 se concentram no lote 1 de operacao (Auto Viagdo Sao
José dos Pinhais Ltda.) e as demais 27 no lote 2 de operagdo (Auto Viacdo Sanjotur Ltda.). A
operagio destas linhas ¢ realizada com a utilizagio de 80* veiculos que se encontram aptos para
circulacdo, conforme regras® do contrato em vigéncia.

Com viagens variando entre movimentagdes intra e intermunicipais, as caracteristicas
presentes em Sdo José dos Pinhais podem facilmente serem encontradas em outra cidade de
porte médio, inseridas em contextos de regides metropolitanas, muitas destas com perfil de
cidade dormitorio, no qual os passageiros se deslocam até outro municipio para suas atividades
e retornam para origem como ponto de residéncia.

Na figura 02 apresentada na sequéncia desta se¢do, pode-se ver uma representacao
simplificada das linhas em operacdo, com a seguinte identificagdo: i) linhas na cor laranja
representam o lote 1 (regides norte, leste e oeste) que representam 2/3 do sistema urbano; ii)
linhas na cor azul representam o lote 2 (regido sul) que representa 2 do sistema urbano; e iii)

linhas na cor vermelha representam a operagdo metropolitana, gerenciadas pela COMEC.

4 Dados da Secretaria Municipal de Transportes e Transito de Sdo José dos Pinhais, atualizado em 14/01/2021.
5 S3o considerados aptos a operacdo os veiculos com até 10 anos de uso e para reserva com até 12 anos, sendo essa
quantia de frota reserva de no minimo 10% do total.



Figura 2 — Sistema de Transporte Publico Urbano de SJP

Sistema Metropolitano - Governo do Estado/COMEC

Sistema Municipal - LOTE 1: Norte, Leste e Oeste

Sistema Municipal - LOTE 2: Sul

7
Fonte: O autor (2021)

21

@ Terminal Pirz



22

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho apresenta-se estruturado em seis capitulos conforme descrigao a
seguir.

O primeiro capitulo contempla uma breve introducdo ao tema, as carateristicas do
municipio de Sao José dos Pinhais e as primeiras informagdes correspondentes ao sistema de
transporte publico urbano, além de explorar os objetivos a serem alcangados no decorrer deste
e a importancia e justificativa do tema, ndo apenas para o desenvolvimento cientifico e
académico, como também para possiveis aplicagdes e contribuigdes junto a sociedade.

O segundo capitulo traz a revisdo bibliografica, sendo dividida em revisdo
bibliografica narrativa e sistematica. S3o apresentados conceitos sobre os elementos de um
sistema de transporte coletivo urbano, conceitos acerca do planejamento de sistemas de
transportes e seus componentes, tais como demanda, operagdo, fatores que impactam na
operac¢ao, polos geradores de viagens, assim como relatorios de outros trabalhos com pesquisa
na area de andlise e planejamento de sistemas de transportes em cidades de médio porte
oriundos de bases de dados de pesquisas, anais de eventos e revistas técnicas da area de
transportes.

O terceiro capitulo aborda o procedimento metodologico cientifico para elaboragao
deste trabalho e a apresentagdo do método proposto para andlise de um sistema de transporte
coletivo em cidades de médio porte, explanando as etapas propostas do mesmo e relacionando
0 mesmo aos conceitos ja apresentados ao longo do capitulo 2.

O quarto capitulo deste trabalho contém a aplicagao do método proposto, sendo que a
aplicacdo para fins de valida¢dao concentra-se em trés linhas urbanas de cada lote da operagao
concessionada em Sdo José¢ dos Pinhais, apresentando a aplicacdo das etapas propostas do
método de andlise e os resultados obtidos para discussao e validacao do método.

Por fim, o trabalho encerra-se com as consideragdes finais da pesquisa e indicagdes de
trabalhos futuros que poderdo ser desenvolvidos, bem como as referéncias que dao suporte a

elaboracdo de toda a pesquisa.
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1.6 LIMITACOES DA PESQUISA PROPOSTA

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um método de anélise de
desempenho operacional para aplicagdo em sistemas de transporte coletivo em cidades de
médio porte e como uma producdo académica e cientifica ndo tem caracteristica de consultoria
técnica e sim, propor caminhos para avaliagcdes que possam em estudos e pesquisas futuras,
contribuam com o crescimento da area do transporte coletivo.

Por mais que o método se proponha a analise de uma cidade, este trabalho aplicara ao
método com fins de validagdo do mesmo para um recorte do sistema de transporte publico
urbano de Sdo José dos Pinhais, testando as etapas propostas em 6 linhas da operacdo local,
divididas em 3 linhas para cada lote da operacdo, com grande demanda e que atendam regides
populosas no municipio, sejam em termos de densidade populacional, bem como de bairros
com instalacdes industriais que demandam o transporte coletivo.

Vale ressaltar que o momento atual impactado pela pandemia do virus Sars-Cov-2
provoca reflexdes e analises técnicas profundas, na busca do equilibrio econdmico dos sistemas
de transporte, a pandemia ndo serd diretamente o objeto de andlise deste trabalho, embora as
linhas escolhidas para o estudo de caso sejam impactadas pelo cenério de emergéncia em saude

publica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA NARRATIVA

2.1.1 Conceitos Iniciais

O transporte publico desde 2015 ¢ considerado um servigo essencial a populagao
dentre os direitos sociais previstos na Constituicdo Federal e como tal, sua importincia ndo
deve restringir-se a previsdes e institutos legais. O transporte coletivo ¢ um dos modos de
transportes que sao utilizados e compde todo o escopo que envolve a mobilidade urbana, sendo
responsavel pelo deslocamento de aproximadamente 28% da populagdo (ANTP, 2020), além
de ser um elo nas politicas de desenvolvimento urbano integrado.

Esse por sua vez ¢ um indutor do crescimento das cidades, dado o seu carater de servigo
essencial a populagdo, bem como ser o meio de deslocamento das pessoas aos locais de trabalho,
de lazer, de consumo, estudos entre outros. Curitiba e regido estdo entre os modelos em destaque
no pais, dada a Rede Integrada de Transporte (RIT), com o pagamento de uma tUnica tarifa e o
usudrio podendo se deslocar entre 19 municipios sem pagar uma segunda tarifa. Este modelo ¢
comumente copiado por varios outros municipios no Brasil, dada a sua caracteristica de
inovagao e integragdo ao planejamento urbano, auxiliando o crescimento ordenado das regides,
embora este modelo ja tenha alcangado sua saturacdo, carecendo de novas alternativas para
buscar a recuperagdo dos passageiros perdidos ao longo dos anos. (VASCONCELLOS, 2019)

A estrutura de um sistema de transporte como todo ¢ composta pela via, veiculo,
usuario e meio ambiente, sendo esses interligados na gestdo e operacdo. A via para o TPU sdo
as ruas e avenidas, faixas e corredores exclusivos e dentro da sua estrutura urbana, os locais de
parada e terminais para integracdo ou transbordo de passageiros. O veiculo sdo os 6nibus em
todas as configuragdes operacionais, dos quais realizam o transporte dos usuarios e tornam-se
componentes vitais nos estudos para composicao tarifaria que € repassa ao usudrio, este que por
sua vez ¢ todo aquele que fez uso do sistema de transporte. Por fim, o meio ambiente ¢ a
representacdo do que nos cerca e neste caso traz impactos significativos a operagdo € ao
planejamento, pois as interferéncias no transito, tais como congestionamentos, obras viarias,
acidentes entre outros, afetam diretamente o servico.

O papel do servigo do transporte publico ¢ de grande importancia na sociedade, pois

se da através do deslocamento o acesso a servicos como educacdo e satde, ao emprego, a
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educacdo, ao lazer, logo sem uma estrutura adequada e que seja capaz de ofertar uma operagao
de qualidade e que seus custos tenham uma fung¢do social, o conceito de servigo publico acaba
prejudicado. (GUIMARAES, 2019).

Dentro da estrutura de um servico de transporte, para plena operagao dois elementos
chaves devem ser considerados e constantemente acompanhados, de modo a evitar grandes
impactos no servigo e principalmente no planejamento dos transportes: condi¢do da estrutura
viaria contemplando a rede vidria, pavimentagao, previsao de recuos para paradas, além da rede
de transporte insuficiente que pode ocasionada pelas areas sem cobertura do sistema, do  uso
de veiculos antigos ou com idades vencidas, de acordo com as regras vigentes de cada tipo de
operacgdo. (ROSA, 2016).

Os elementos citados anteriormente sdo ainda mais impactantes em cidades que
possuam operacao do transporte coletivo em regides rurais, no qual a caracteristica do servico
¢ muito diferente dos atendimentos urbanos, uma vez que até a limpeza dos veiculos pode ser
um fator gerador de reclamagdes por parte dos usudrios, mesmo que sejam apresentadas as

razdes para que tal condicdo seja afetada.

2.1.2 A organizacio do TPU

O TPU em sua grande maioria tem a responsabilidade na gestdo pelo poder executivo
municipal, salvo os casos de regides metropolitanas em que a coordenagdo cabe a unidade
federativa a luz do que reflete o Estatuto da Metropole e a gestdo metropolitana integrada,
embora a participacdo local deva ser considerada em fun¢do do conhecimento especifico e das
condicionantes que a operagdo pode apresentar.

O transporte pode ser dividido em seus modos operantes, dos quais ha variacao de
capacidade de passageiros e dos veiculos que prestam o servigo. Estas modalidades podem ser
flexiveis e de acordo com a demanda da regido havera uma opc¢ao mais adequada, ofertando um
servigo de melhor qualidade a um menor custo operacional. Ferraz e Torres (2004) trazem uma
abordagem sobre a flexibilidade e a capacidade dos diferentes modos, conforme ja elucidado

anteriormente e que sao ilustrados a seguir na figura 3.
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Figura 3 — Comparacao da flexibilidade e capacidade dos modos de transporte
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Algumas modalidades de transporte mesmo de carater privado necessitam de
estruturas publicas urbanas para sua plena utilizagao, citando o modo a pé e com bicicletas, uma
vez que sdo necessarios calcamentos e ciclovias para a utilizacdo deste modo. Os Onibus
necessitam também de uma estrutura adequada, contudo em cidades que possuam regides rurais
as exigéncias podem ser menores quanto a superestrutura vidria existente, considerando que o
objetivo ¢ acessibilidade e ndo a mobilidade, ou seja, prioriza-se o acesso e a possibilidade de
deslocamento em detrimento a velocidade operacional, abordagens que sdo explanadas por
Vasconcellos (2013).

A estrutura para a operagao do transporte coletivo se faz presente também com pontos
de parada, estagdes de transferéncia e terminais, sendo estes ultimos responsaveis pelas
integracdes internas no sistema e/ou com municipios adjacentes, seja mediante o pagamento de
uma Unica tarifa, seja com complemento tarifario, destacando novamente o modelo amplamente
conhecido da cidade de Curitiba e da RIT, no qual o usuédrio com uma Unica tarifa tem a
possiblidade de trafegar por quase toda a Regiao Metropolitana de Curitiba, independente de
quantas viagens sejam realizadas, desde que dentro de terminais de integracao.

A organizacdo do sistema de transporte coletivo urbano ¢ de vital importancia para a
gestdo da operagdo, com regras definidas em processos licitatorios, com reajustes tarifarios que
sejam condizentes com a realidade do transporte local e com gatilhos que possibilitem a¢des do

poder publico que vise melhorar o servico ofertado, incluir politicas de subsidios com ou sem
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aporte financeiro direto ou explorar outras vias que aumentem a arrecadagdo e reduza a tarifa
ao usuario. (OLIVEIRA FILHO, 2018).

A organizagao de um sistema ndo incide apenas em politicas tarifarias ou demais a¢des
provenientes do poder publico, sendo essa um elemento central para os demais componentes da
operagdo, como a organizacdo de linhas e seus itinerarios, definicdo da frequéncia de viagens,
controle e fiscaliza¢do para alcance de niveis de qualidade, sistemas de acesso a informagdes

pelo usuario.

2.1.3 O carater social do TPU

Brasil, um pais de inimeras desigualdades e com histdricos de impactos econdmicos
sejam por periodos politicos conturbados ou cendrios externos dependendo do humor dos
grandes mercados, conta com uma populacdo dependente de modos de deslocamentos
acessiveis em termos financeiros, que atendam as suas necessidades e que tragam um minimo
de conforto durante a sua utilizacdo, sobretudo quando as viagens realizadas sdo
demasiadamente longas.

A organizacdo deve contemplar o carater social e essencial do transporte publico, a
comegar pelo atendimento as necessidades do usudrio como seu deslocamento para o trabalho
ou acesso a servicos de satde e educacdo. Nao se pode admitir que a utilizacdo do modo coletivo
de transporte seja um fator de distingdo social, utilizavel apenas para os menos favorecidos e
que nao possuam condicdo de adquirir seu veiculo e realizar viagens individuais
(VASCONCELLQOS, 2013). O carater social deve atender a todos e ser disponivel a todos,
desde o menos favorecido que com uma tarifa mais acessivel pode direcionar seus escassos
recursos em outras necessidades, bem como do mais favorecido, com um servigo de qualidade,
seguro e rapido, indicando em um cenario mais otimista que o modo coletivo também se aplica
aele.

Com o crescimento do indice de motoriza¢do das cidades a realidade do transporte
coletivo se transformou em aumento de custos e perda de passageiros, necessitando de
constantes adequacgdes com reducdes de quilometragens, diminui¢do da oferta de linhas e
afetando o seu carater social. O impacto da motorizagdo ndo indice apenas na reducao de
passageiros e aumento de custos, impacta de forma direta no transito que ¢ o elemento de meio

ambiente que cerca o usudrio, aumentando tempo de viagem, tornando o servigo mais
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desconfortavel, menos atrativo e cada vez mais restritivo a quem ndo possuir uma alternativa.

(FREITAS, 2016).

Figura 4 — Novo ciclo do transporte publico urbano
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A figura 4 vista retrata o panorama ja mencionado, com o aumento da motorizacao ha
um ciclo do transporte publico urbano que sofre impactos e ao final de todo esse processo o
usuario acaba sendo lesado, o que recai no conceito da sua fung¢do social que nada-verdade
acaba se transformando em um servi¢o mais excludente, menos coletivo, mais individualizado
e com deslocamentos mais caros. Sao reflexdes abordadas por Vasconcellos (2014), Guimaraes
(2019), Freitas (2016) e tantos outros, no qual direcionam ao poder publico a necessidade de
novas politicas de priorizagdo do transporte coletivo, bem como da manuten¢do da qualidade,
modicidade tarifaria e foco voltado ao seu carater social.

A priorizagao do transporte coletivo integra todo esse processo para evitar que o modo
coletivo seja desvalorizado e que seus custos acabem aumentando, sobretudo quando a unica

fonte de arrecadacdo para custeio do sistema ¢ oriunda do pagamento das tarifas pelos usuarios.
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Parte desses estudos envolvem o conhecimento das motivagdes para deslocamento e dos anseios
dos passageiros, como tarifa mais acessivel ou menor tempo de viagem, pois essas informacgdes
sao valiosas na gestao e no planejamento da operacao do transporte publico.

O ciclo apresentado incide no aumento de custos e consequentemente no aumento de
tarifa, no entanto esse cenario ndo ¢ uma novidade na area dos transportes, pois dados reunidos
pela ANTP (2020) ja destacavam a queda historica de passageiros e consequentemente uma
redugdo no IPK e aumento de tarifa técnica. Sendo o transporte coletivo um servigo com fungao
social se faz necessario a sua priorizagdo para nado transferir ao usudario o 6nus do mal
planejamento e de modo até destacado em tempos com aumento de desemprego®, muito em
funcdo da pandemia que assola o mundo, aumentos tarifarios tornam o sistema ainda mais

excludente para aqueles que mais precisam do servigo publico.

2.1.4 O planejamento no TPU

Uma das garantias de eficiéncia técnica e economica de um sistema de transporte
publico nasce em seu planejamento, elemento técnico fundamental para a operagdo e gestao de
um sistema. O inicio de toda a estrutura de planejamento advém da concepgao e desenho do
sistema, a identificagdo das linhas, dos polos geradores de viagens (PGV) que demandam uma
aten¢do especial em fun¢do do impacto na mobilidade urbana, assim como a composi¢ao
econdmica do sistema, os modelos de projecdes e 0 acompanhamento constante das constantes
da operacao. (CAMPOS, 2013).

O conceito de planejamento do transporte publico ¢ bem explorado na tese de Silva
(2017) no qual temos a dimensdo de longo prazo, reforcado pelo acompanhamento de
indicativos de curto e médio prazo, conforme ja citado anteriormente. Contudo, o planejamento
nao pode ser restrito a area de transporte e deve contar com a interacao de demais setores para
uma visdo de desenvolvimento urbano integrado. Essas demais areas devem contemplar os
estudos de urbanismo, impacto ambiental, adensamento habitacional, pois a falta de integragao

entre esses setores da administragdo publica resulta em crescimento desordenado, transporte

® Desemprego diante da pandemia atinge 14,2% em novembro e bate novo recorde. Disponivel em:
<https://gl.globo.com/economia/noticia/2020/12/23/desemprego-diante-da-pandemia-atinge-142percent-em-
novembro-e-bate-novo-recorde.ghtml>. Acesso em: 20 jan. 2021
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ineficaz, superoferta e baixa oferta de linhas, além de areas sem atendimento do TPU, indo de
encontro a funcao social desse.

Nesse contexto o conhecimento local das condi¢des do sistema viario e principalmente
das demandas da populagdo tem forte impacto nos trabalhos de planejamento, para exemplificar
considere a operagdo de linhas em zonas urbanas e zonas rurais, o planejamento acaba indo
muito além da condi¢do do pavimento da via, embora esse seja vital ha outros elementos, tais
como: consumo de combustivel, os danos a serem reparados pela manutengao, a qualidade do
pneu, a limpeza, sanitizagao em tempos de pandemia ou mesmo operagdes de socorro a quebras
ou falhas que os veiculos possam ter. Conhecer essas realidades faz toda a diferenca ao se
planejar um sistema que seja eficiente tecnicamente, economicamente e socialmente. (ANTP,
2007)

Outra questdo extremamente relevante ¢ abordada no trabalho de Indi (2014) com o
envolvimento popular, ou seja, dos usuarios do sistema no planejamento do préprio indo ao
encontro dos pontos abordados sobre conhecer a demanda do usudrio, no entanto ndo se limitar
a caracteristica da viagem e sim nos fatores que podem evitar o aumento da evasdo do sistema.
O norte para o planejamento dos transportes publicos urbanos advém dos estudos técnicos
desenvolvidos pelos profissionais especialistas na area, tais como engenheiros civis, de
transportes, urbanos e urbanistas, soma-se a isso a participagdo popular e as mudancas
necessarias para otimizagoes e aumento da atratividade do transporte coletivo se dardo de forma
mais bem estruturada, sem grandes imprevistos.

Como ja abordado, o planejamento dos transportes se da numa visdo ampla, integrada
e do pleno desenvolvimento urbano da regido inserida, com especialistas, com a participagao
popular, com conhecimento local da realidade, da qualidade do sistema viério. Esses elementos
sao abordados por Sousa (2015) numa sintese de parametros e conceitos alusivos a qualidade
do transporte como um todo e estes sao pilares no planejamento, pois de forma alguma um
técnico da area poderd iniciar o planejamento sem os dados do sistema ao qual pretende-se
estruturar para oferta futura aos usudrios.

O modo coletivo de transporte continuara sendo o grande modo para deslocamento das
pessoas, sobretudo quando os custos para a manuten¢do de uma viagem individual se elevarem
e quando ha politicas publicas voltadas ao TPU, sdo reflexdes apresentadas ao longo do trabalho
de Pereira (2018), no qual destaca a percep¢ao do usuério nessa constru¢do de um sistema mais

eficiente, somando as consideragdes apresentadas nessa se¢ao.
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2.1.5 [Econometria e o planejamento de transportes

O planejamento dos transportes como ja mencionado envolve variaveis técnicas e
inclusive preditivas, um estudo delicado e de vital importancia, no qual ndo pode se limitar a
modelos empiricos ou basear proje¢des futuras no conhecimento ou experiéncia de vida de
alguns personagens da gestao de transportes.

Avaliar um conjunto de dados e a partir deles, buscar modelos que representem o
comportamento dos dados obtidos ¢ uma etapa no planejamento e nos estudos que envolvem a
engenharia de transportes, aqui especificadamente o transporte coletivo. A¢des que demandam
tomadas de decisdo por parte de um agente publico ndo podem e ndo devem limitar-se ao
conhecimento empirico desses gestores ou de influéncias ndo cientificas, uma vez que baseados
em pressupostos ultrapassados, as decisdoes podem trazer como resultado um efeito de oneragao
ao erario publico e ao usuario do sistema. (GONCALVES; BEZ; NOVAES, 2007).

Tais estudos que envolvam os fendmenos e variagdes da economia em uma
determinada série a ser analisada integra a econometria, area de conhecimento que se envolve
com a engenharia de transportes sendo uma ferramenta cientifica para explicar tendéncias e
realizar projecOes, correlacionando indicadores econdmicos com o objeto em estudo.
(GUJARATI; PORTER, 2011)

Gujarati e Porter (2011) trazem na cléssica obra um aprofundamento sobre as teorias
econométricas, metodologias e todos os pardmetros que devem ser atendidos ao aplicar um
determinado modelo para um estudo, do qual todos seguem o mesmo roteiro ou método para

trabalho esquematizado no quadro 01 apresentado na sequéncia:

Quadro 1 — Metodologia econométrica tradicional
Exposi¢do da teoria ou hipotese
Especificacdo do modelo matematico da teoria
Especificacdo do modelo estatistico ou econométrico
Obtencao dos dados
Estimac¢do dos parametros do modelo econométrico
Teste de hipoteses
Projecdo ou previsao
Uso do modelo para fins de controle ou de politica

Fonte: Gujarati e Porter (2011, p.27)

R[N N[ W |-
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O uso da econometria no planejamento de transportes nido se restringe apenas a
movimentagdo de cargas nos diversos modais, como ha aplica¢ao nos estudos que envolvem o
transporte publico urbano de passageiros, dependendo da profundidade e abrangéncia de dados,
diferentes modelos econométricos podem ser aplicados, desde aqueles que se valem de dados
socioecondomicos, bem como de séries temporais dentro de um conjunto a ser avaliado. A
combinagdo em estudos envolvendo a densidade populacional e ao PIB mostram-se
correlacionados, conforme Small e Verhoef (2007) citam em sua obra.

A economia tem grande impacto no transporte coletivo uma vez que na medida em
que ela esteja aquecida o poder de compra das pessoas acaba por aumentar e a possibilidade de
aquisi¢ao de veiculo particular também aumenta, principalmente quando a qualidade do TPU e
seus custos acabam impactando a demanda.

Conforme ja mencionado, modelos econométricos auxiliam a explicacdo dos
fenomenos correlacionados com indicadores socioecondmicos, destacando aqui aplicagdo
direta em hipoteses de geragao de viagens e atracdo, considerando as variaveis econdmicas que
influenciam o poder de explicagdo, citando aqui o poder de compra do usuario em relagao a
tarifa praticada, a quantidade de pessoas empregadas e a distancia necessaria para deslocamento
até seu trabalho. Esses ultimos elementos citados sdo componentes da etapa de hipotese ao gerar
um determinado modelo, compartilhadas no trabalho de Paiva (2019) e a relagao dos modelos
em planejamento de transportes e que podem ser aplicas aos estudos econométricos.

Ressalta-se que aqui cabe o poder de explicagdo do modelo e ndo de previsao, tal como
¢ alertado por Souza e D’ Agosto (2013), no qual a aplicagdo de um modelo do tipo gravitacional
com o célculo das varidveis de ajuste se adequam ao campo de previsdo em curto prazo. Ao
pesquisador de posse dos dados cabe a gestdo dos modelos desenvolvidos e seus testes de
hipoteses, apresentados nas literaturas classicas sobre econometria. Um bom modelo ndo
necessariamente € aquele em que possua seu melhor coeficiente de determinagdo ou r? € sim
aquele que procura, dentro da hipotese formulada, explicar melhor o comportamento do

fendmeno de acordo com as variaveis escolhidas.

2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Nesta etapa da pesquisa com a realizagdo de uma revisdo bibliografica sistematizada,
busca-se maior foco e aprofundamento em pesquisas recentes acerca do tema estudado,

considerando um roteiro para realizagao da mesma, evitando assim que os resultados possuam
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alguns tipos de viés por parte do pesquisador, tendo alguns destes modelos apresentados por
Conforto, Amaral e Silva (2011).

A aplicagdo da revisdo sistematica ¢ precedida de rigor, estabelecendo uma linha
temporal de corte, bases para pesquisas, palavras-chaves para alcance de titulos e inicio de um
suporte para selecdo das obras, ressaltando que a contribuicao deste tipo de pesquisa remete a
estudos mais recentes, contribui¢cdes metodoldgicas e analises sob pontos de vistas diversos ou
considerando dados e realidades diferentes, o que acaba por enriquecer o processo em
andamento.

Conforto, Amaral e Silva (2011) abordam as diferengas entre as pesquisas
bibliograficas de carater narrativo e sistematico, sendo a primeira uma etapa de descri¢dao de
estudos, apresentacao de conceitos e informagdes sobre determinado assunto ou area, sendo o
segundo modo um modelo com maior rigor, aprofundamento, permitindo a reducdo de vieses
pré-estabelecidos, com busca por melhores resultados em coleta de dados com filtros

estabelecidos.

2.2.1 Proposta da revisdo sistematica

O objetivo da aplicacdao da revisdo sistematica neste trabalho dar-se-4 na busca por
estudos recentes que envolvam andlises sobe o transporte publico local, avaliacdo da variagao
da demanda de passageiros, andlises ou avaliagdes de cidades com transporte publico urbano
em regides rurais, assim como estudos que possam abordar os recentes impactos causados no

TPU pela pandemia do virus Sars-Cov-2.

2.2.1.1 Revisao Sistematica Internacional

Para a revisao sistematica internacional, a pesquisa foi realizada nas bases SCOPUS e
TRID, considerando os seguintes filtros para SCOPUS: TITLE-ABS-KEY (urban AND transit
AND bus AND transportation ) AND ( LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-
TO (LANGUAGE, "Portuguese" )) AND ( LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR
, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2015) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR LIMIT-TO (
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PUBYEAR , 2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2012 )) AND ( LIMIT-TO ( OA ,
"publisherfullgold") OR LIMIT-TO (OA, "repository" )) AND ( LIMIT-TO (SUBJAREA
, "ENGI" ) ). Para a base TRID, foram utilizados os seguintes filtros: KEYWORDS ( urban
transit bus transportation ), SUBJECT AREAS ( “Passenger Transportation” ), RESULT TYPE
( “Articles and papers” LIMIT-TO ( “Limit results to free or fee-based full-text links” ) ),
SELECT DATE RANGE ( “From” 2012 “To” 2021 ), de tal modo que foram limitados os
trabalhos a um periodo de 10 anos, com palavras chaves pré-definidas, com trabalhos apenas
na area de engenharia para evitar pesquisas em areas de conhecimento que ndo sdo afins a este
trabalho. No que tange ao idioma a pesquisa se restringiu em “inglés” e “portugués”, incluindo
ainda o tipo de acesso a publicacdo, sendo a preferéncia por aqueles com acesso aberto.

A busca acima retornou em 128 artigos na base Scopus e 155 artigos na base TRID,
dos quais foram previamente selecionados 28 para andlise posterior, seguindo o roteiro da

revisdo sistematica e considerando ainda uma avalia¢do qualitativa das obras, sendo o resumo

deste protocolo de revisdo apresentado a seguir:

a) Os bancos de dados para pesquisa adotados foram a base SCOPUS e TRID online,
com as palavras-chave ja mencionadas para busca;

b) A linha temporal de corte foi estabelecida em até 10 anos para pesquisas em
formatos de artigos, dissertagdes e teses, colocando como ano limite 2011;

c) Para selegdo dos documentos foram realizadas as leituras preliminares dos titulos
das obras, palavras-chaves, resumos € a introducao;

d) Avaliagdo qualitativa dos artigos pesquisados, para filtro na area de transporte
publico urbano de passageiros por dnibus;

e) Para selecdo final das obras a serem exploradas nesta revisdo foram prospectados
os seguintes assuntos: avaliacdo de um sistema de transporte publico urbano,
transporte em cidades de médio porte, avaliagao do sistema sob a 6tica do usuario,
fatores que podem aumentar a demanda de passageiros, impacto da pandemia

Covid-19 e transporte publico em zonas rurais.

Dos 28 artigos previamente selecionados, foram avaliados dentro do protocolo
estabelecido e apos a aplicagdo dele, considerando a avalia¢do qualitativa das pesquisas, foram
selecionados 4 artigos que abordam: o transporte em zona rural, transporte em regides de baixa

demanda, fatores que impactam o desempenho em sistemas de transportes € o deslocamento
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dos pedestres para integra¢do no uso do transporte coletivo. Embora a pesquisa inicial tenha
retornado um numero elevado de artigos, considerando as palavras-chave utilizadas, muitos

artigos apresentavam estudos em areas diferentes das almejadas para construgdo da revisao

sistematica ¢ desta dissertagao.

Quadro 2 — Resumo da pesquisa bibliografica sistemdtica internacional

Base Periddico Titulo Autores Ano
Transportation
. . . . . .| Mo B., Feng K., Shen
SCOPUS Research Part C: | Modeling epidemic spreading through public Y.. Tam C., Li D.. Yin | 2021
Emerging transit using time-varying encounter network
. Y., Zhao J.
Technologies
SCOPUS Archives of | Evaluating  accessibility ~ of small | Danesi A., Tengattini 2020
Transport communities via public transit S.
. D'Cruz JIM., Alex
SCOPUS l%rchlves of | Impact assessment of short-term AP, Manju VS. | 2020
ransport management measures on travel demand Petor L
) - . Nitti M., Pinna F.,
SCOPUS | Energies labacus: A Wi-Fi-based automatic bus | pirio 77 pilloni V.. | 2020
passenger counting system Barabino B
Journal of | Coordinated =~ Headway-Based  Control Zhane H.. Liane S
SCOPUS | Advanced Method to Improve Public Transit Reliability g L € 2012020
. S . Zhao J.,He S., Zhao T.
Transportation considering Control Points Layout
Understanding factors influencing public Yeboah G., Cottrill
. N . . C.D., Nelson 1.D,,
SCOPUS | Public Transport | transport passengers’ pre-travel information- C D. Markovi 2019
seeking behaviour orsar 1J., VIarkovie
M., Edwards P.
. . e Dixit M., Brands T.,
SCOPUS Transportation Passe;nger TraV.el Time Reliability for van Oort N., Cats O.. | 2019
Research Record | Multimodal Public Transport Journeys
Hoogendoorn S.
Optimizing limited-stop bus services along a
SCOPUS | Transport public transit corridor with a differential fare Tang C., Ge Y.-E., 2019
Lam W.H.K.
structure
Advances in | Optimization of headways and departure
SCOPUS | Civil times in urban bus networks: A case study of | Ceylan H., Ozcan T. 2018
Engineering Corlu, Turkey
Eﬁgiﬁgﬁtg&aﬁn Does public transit improvement affect
SCOPUS T 1 | commuting behavior in Beijing, China? A | Wu W., Hong J. 2017
ransport  and . .
Envi spatial multilevel approach
nvironment
Expert Systems | An advanced GA-VNS combination for | Dib O., Moalic L.,
SCOPUS | with multicriteria route planning in public transit | Manier M.-A., | 2017
Applications networks Caminada A.
Discovering Public Transit Riders' Travel
SCOPUS | umal °f | Pattern from GPS Data: A Case Study in | 20 S Wang L., Yang | 55,5
€nsors Harbin H., Wang J.
SCOPUS Transportation Effects of transit quality of service | Kashfi S.A., Bunker 2015
Research Record | characteristics on daily bus ridership J.M,, Yigitcanlar T.
Journal of Urban . . .
SCOPUS | Planning  and | SPifts between automobile, bus, and bicycle | yp 1 gepneider RJ. | 2015
commuting in an urban setting
Development
WIT
SCOPUS Transactions on | The integration of buses with a high level of | Losa M., Pratelli A., 2014
the Built | service in the medium cities urban context Riccardi C.
Environment
Alexandria Development of an advanced public .
SCOPUS | Engineering transportation system for captive commuters é(izlel:kir?gﬁ I\glli()h 2013
Journal on urban arterials in Ilorin, Nigeria T P o
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WIT
SCOPUS Transactions on | Improving performance of public transit | D'Souza KA, 2012
the Built | buses by minimizing driver distraction Maheshwari S.K.
Environment
WIT
Transactions on | A methodology to improve a public transport | Salvo G., Caruso L.,
SCOPUS the Built | system Santoro N. 2012
Environment
| onbustidership © ina e mediume | Nicole S Neo, Thomas
TRID Transport Policy sized urban area using micro-level data: 810 tslghl, Benjamin Y. | 2021
Evidence from the Lane Transit District ark.
Transport and | A Deep Learning Approach  for | Fontes, Tania; Correia,
TRID Telecommunicat | Predicting Bus Passenger Demand Based on | Ricardo; Ribeiro, Joel; | 2020
ion Journal Weather Conditions Borges, José Luis
Sixth
International Analysis of Competitive Public Transport Zhane. Yivuan: Zhan
TRID Conference Adjustment Strategy Based on Multi- Nian'gI:uoyg(ia’ & 12020
on Transportatio | Alternative Decision Field Theory ’ ’
n Engineering
20th COTA
International Research on the Influence of Built | Tai, Jinghua; Yang,
TRID Conference Environment on Ridership: Insights from | Min; Li, Guogiang; | 2020
of Transportatio | Nanjing Gao, Zhao
n Professionals
Zhang, Xinhuan; Liu,
Hongjie; Xu,
Evaluation of passenger satisfaction | Mingming; Mao,
TRID PLoS One of urban multi-mode public transport Chengyuan,; Shi, 2020
Junqing; Meng,
Guolian; Wu, Jinhong
Transportation An  assessment towards  identifying | Basu, ”Deba‘sis; Roy,
TRID Research improvement needs  of urban bus stop | Subhojit; Maitra, Swati 2020
Procedia infrastructure: Knowledge gained from | Roy; Majumdar,
Bhubaneswar Bandhan Bandhu
Transportation Factors affecting performance . .
TRID Research of urban bus transport systems in India: A | Gadepalli, ~ Ravi; 2020
Procedia Data Envelopment Analysis (DEA) based | Rayaprolu, Siddartha
approach
PROMET- « . .
TRID Traffic Multi-criteria analysis of indicators of the g;g :}}gggzéfgnézrilfé, 2020
& Transportatio | public transport infrastructure Filioni > ’
n ilioniene, Daiva
Calabro, Giovanni;
Transportation Bridging the gap between weak-demand | Inturri, Giuseppe; Le
TRID Research areas and public transport using an ant- | Pira, Michela; | 2020
Procedia colony simulation-based optimization Pluchino, Alessandro;
Ignaccolo, Matteo
International
Conference . .
TRID on Transportatio iogle 21st Century Transportation Solutions: Muller, Peter J. 2019
nand omparative Analysis
Development
TRID Transportation, Effects of Taichung bus policy on ridership | Yeh, Chao-Fu; Lee, 2019
Volume according to structural change analysis Ming-Tsung
26th World Experiences  in the Development .
TRID Road Coneress of Urban Public Transport Planning Projects | Farifia, O. 2019
& in Argentina
Journal Irfan, ' Muhammad;
TRID of Transportatio | Policy Implications of Work-Trip Mode Egﬁizg:g: QEE; Er::limI:ci 2018

n Engineering,
Part A: Systems

Choice Using Econometric Modeling

B; Ali, Yasir; Khattak,
Aemal
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Journal of | Exploring Passenger Assessments | Wu, Jingxian; Yang,
TRID Public Transport | of Bus Service Quality Using Bayesian | Min; Rasouli, Soora; | 2016
ation Networks Xu, Chengcheng
11th Asia
Pacific Transpor .
tation Developm | Improving Method of Deficit Routes gslﬁg'Fl;age,h’HxZﬁ:
TRID ent Conference | on Urban Buses Based on Smart Card Data in W . g s | 2016
. . en Tsai; Lai-Y1 Ng;
and 29th ICTPA | Taichung City Ya-Wei Ch
Annual a-wet Lhen
Conference
E?SI;IE gﬁt;t;?tn A Fontes, Tania; Costa,
TRID Policy an d Impact of weather on urban transit ridership | Vera; Dias, Teresa | 2014
Practice Galvio
14th COTA
TRID Icnsi?é?zf;al Passenger Flow E.stimatioln Based on Smart | Yu, Chang; He, Zhao- 2014
of Transportatio Card Data in Public Transit cheng
n Professionals
European
TRID Transport The Economic Value of Bus Subsidy Abrantes, Pedro 2014
Conference
Journal of Critical sal of web-based Jain, Gaurav V.; Jain,
TRID Public Transport | . i icd appraisal of ‘Web-base@ passenger | g = g.  Pparida, | 2014
. information systems .
ation Manoranjan
Fourth .
International Evaluation . of . Rural Guo, Lichao; Guo,
Passenger Transportation Services : . -
TRID Conference . 3 ) . Xiucheng; Jiang, | 2013
. | with Bus Operation Mode in a Metropolitan .
on Transportatio Area Xiaohong
n Engineering
Twelfth COTA
International . . | Li, Man; Du, Bowen;
TRID Conference Public Transport Smart Card Data Analysis Huang, Jian; Zhu, | 2012
. and Passenger Flow Distribution
of Transportatio Tongyu
n Professionals
Evaluating the spatial equity Delmelle,  Elizabeth
. of bus rapid transit-based accessibility oy
TRID Transport Policy : ; . Cabhill; 2012
patterns in a developing country: The case of
. . Casas, Irene
Cali, Colombia

Fonte: O autor (2021)

2.2.1.1.1 Evaluation of rural passanger transportation services with bus operation mode in the

metropolitan area

No estudo desenvolvido por Guo, Guo e Jiang (2013) a abordagem sobre o papel do

transporte em zonas rurais e aspectos da evolugdo em sua operacao sao de suma importancia,

ao compararmos mesmo que em escalas diferentes em termos populacionais, a regido

metropolitana de Zhengjiang com as operagdes em zona rural do sistema de transporte em Sao

José dos Pinhais, cidade estudo desta dissertagao.

Os autores destacam que na evolucdo do acesso aos servicos de transporte coletivo em

zonas rurais, os moradores dessas regioes mais afastadas utilizavam até meados de 1990 meios
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nao-motorizados de locomogao, tais como tragdo animal ou deslocamento a pé, o que destaca
o distanciamento dos servigos publicos nessas regides.

Na sequéncia da pesquisa sdo apresentadas as comparagdes entre operacdes do
transporte em zonas urbanas e rurais, o que mostra uma relacdo de inferioridade no servigo e
no atendimento, com um processo de evolugdo a uma fase de gestdo mais organizada, planejada
e que busque novas perspectivas para uma prestacao de servico com o minimo de qualidade
para estas localidades. Se no inicio a operagdo era feita por pessoas fisicas ou juridicas, sem
organizac¢do, com veiculos antigos e que ofertavam pouca seguranga, na medida em que ha um
orgdo de administragdo integrado a operacdo, os ganhos sdo percebidos com uma melhor
estruturacao do transporte em zonas rurais.

As primeiras medidas apresentadas no estudo de Guo, Guo e Jiang (2013) foram:

a) Integracdo do principal 6rgdo de administracao apds a extin¢do dos contratos com
as empresas de transporte, renovagdo da frota operante, gestdo dos itinerarios e
uma melhor organiza¢do com as empresas que viriam a operar o sistema;

b) Novos veiculos com ar-condicionado, 60 lugares, sistema de GPS, monitoramento
interno com camera € sonorizagao, possibilitando com os novos veiculos melhor
eficiéncia e qualidade no transporte rural;

¢) Padronizacdo na operacdo com itinerdrios, estagdes e pontos de paradas fixos,
frequéncia nas linhas, tabelas horarias e tarifa, sendo parte da integragdo da gestao
com o orgao de administracdo, no qual trouxe ainda politica de impostos,
caracterizacao dos veiculos e critérios na operacao do servigo;

d) Itinerarios projetados de modo a atender a distribui¢do dos vilarejos, com 22
pontos de parada estipulados, sendo utilizados 3 modelos para estes pontos,

melhorando as condi¢des de espera antes de uma viagem.

Apo6s essas modificagdes foram aplicados questionarios para um feedback sobre as
novas operagdes com os usudrios do transporte rural, de modo a melhorar a compreensao das
caracteristicas do transporte rural. Alguns pontos nos resultados sdo relevantes e que acabam
se apresentando em outras regides com este modo de transporte, tendo destaque a distancia de
locomogdo dos usuarios at¢ um ponto de parada, chegando a 6% da amostra com tempo de
deslocamento a pé superior a 30 minutos. Outros pontos sdo a lotacdo, associada a baixa

pontualidade, tempo de espera e distancia percorrida, contudo a caracteristica de operagdo em
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zona rural acaba por vezes apresentando tais aspectos que podem ser otimizados, sendo um
passo o retorno dos usuarios.

Ao final da pesquisa, os autores apresentam resultados da reorganizagao da operagao
de ligacdo Zhengjiang-Rongbing, sendo antes um servigo precario e ineficiente, ganhando
contornos de eficiéncia com a integragdo da operacdo, melhor organizagdo de itinerarios,
otimizacao dos custos, controle na operagao, pontos de paradas pré-estabelecidos e redugdo do
tempo de percurso, entre outros, culminando numa melhoria refletida no aumento de
passageiros transportados por ano de 800.000 para 1.700.000, indicando que uma melhor
qualidade na operacao ¢ um fator de atratividade.

Ainda segundo os autores “quando o rural e as fronteiras geograficas urbanas sido
eliminadas, o transporte publico de passageiros urbano e o transporte rural de passageiros
formardo um sistema de servicos integrados promovendo um servigco de transporte publico
eficiente e de qualidade”” (GUO; GUO; JIANG, 2013), uma conclusio muito pertinente e
logica, uma vez que em cidades ou regido com areas rurais, o desenvolvimento urbano se da

com a integragdo destas areas e o transporte publico se torna uma pega essencial nesse processo.

2.2.1.1.2 Bridging the gap between weak-demand areas and public transport using an ant-

colony simulation-based optimization

Catania, regido da Sicilia na Italia, cidade com pouco mais que 306.000 mil habitantes
¢ o foco da pesquisa de Calabro et al. (2020), com aplicagdo de método de simulagdo com o
efeito de colonia de formigas para otimizar um sistema de transporte no atendimento de linhas
alimentadoras em regides de baixa demanda.

Inicialmente os autores abordam as caracteristicas de um sistema de transporte publico
com foco na melhoria da mobilidade urbana e consequentemente na otimizagao de servigos em
areas metropolitanas, assim como o servigo de transporte como elemento de politica para
inclusdo social, dada a sua abrangéncia com todos os tipos de usuérios.

Regides urbanizadas com baixos indices de demanda de passageiros podem ser

caracterizados por baixa densidade residencial e um alto indice de motorizagao, carateristico de

7 “When the rural and urban geographical boundaries eliminate, urban public transportation and the rural

passenger transportation will form integration service system to provide a high quality, efficient public
transportation service.”
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areas com maior poder econdmico, no qual impactam diretamente no servigo de transporte
quanto a area de cobertura e da capacidade do nimero de passageiros transportados na regido.
A baixa demanda em linhas pode ser ainda mais acentuada com a sobreposicao de servigos de
transporte, no qual acabam por distribuir os passageiros, culminando em impactos no equilibrio
entre os custos da operacdo e o servico ofertado, uma vez que com custos menos atraentes a
operagao tende a ser minorada.

O estudo proposto na pesquisa trouxe a aplicacdo de um modelo em ambiente simulado
para otimizag¢do com colonia de formigas, sendo esses exemplos de sistemas funcionais que
podem entregar solugdes complexas se estiverem organizadas. Na aplicagdo em sistemas de
transportes urbanos, o ambiente simulado com o uso de formigas busca identificar em um
cruzamento de pontos de parada e area de cobertura, combinados com fatores socioecondmicos
e de acessibilidade ao sistema, qual seria o itinerario mais adequado atendendo aos objetivos
de alimentagdo de sistema metroviario local ¢ de melhoria na cobertura ¢ atratividade de linhas
alimentadoras.

No modelo, uma determinada formiga buscara o menor caminho entre o formigueiro
e uma fonte de alimento, a partir de uma trilha de feromonios. O modelo aplicado com variadas
formigas buscando o menor caminho para duas linhas alimentadoras propostas no estudo
incluem a reducao da sobreposic¢do de linhas, ou seja, com paradas (nds) que incluam mais de
uma linha atendendo, e desenhos de itinerarios circulares, optando por extensdes mais curtas
com menores tempos de viagem.

Os resultados do estudo indicam que as maiores geragdes de viagens sao
consequéncias de percursos com tempo total de deslocamento entre 20 e 30 minutos, indicando
que trajetos otimizados podem ser um fator de atratividade, combinado a area de cobertura do
atendimento do transporte. Ao final da andlise dos resultados do método aplicado, os autores
indicam que a simulagdo resultou em um itinerario circular com maior extensao com tempo de
viagem de 30 minutos, no entanto ressaltam que itinerarios mais extensos nao sao indicados
para um sistema tronco-alimentador, uma vez que o objetivo ¢ a alimentacdo do sistema de
metr6 local, que em fung¢do do acréscimo de tempo de viagem a inclusdo de linha circular no
sentido contrario poderia trazer uma solugao.

No entanto, nas consideragdes finais os autores indicam a necessidade de melhoria do
método, natural no campo da pesquisa, pois os métodos sao aprimorados com dados diferentes
e ajustes para obtencdo de resultados mais préximos do equilibrio entre os objetivos de um

sistema alimentador, aliado ao fator de atratividade e ao custo da operacao.
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2.2.1.1.3 Factors affecting performance of urban bus transport systems in India: A Data

Envelopment Analysis (DEA) based approach

A utilizacdo dos sistemas de transportes urbanos publicos ¢ uma caracteristica de
regides em desenvolvimento, independente de localizagdo, populagdao ou extensdo geografica
de uma determinada area. Na pesquisa de Gadepalli e Rayaprolu (2020), mesmo considerando
as regides metropolitanas de Dubai, na India, o transporte sofre com queda de passageiros em
um periodo observado de 2009 a 2017 com indices de 6% a 27%, impactando diretamente na
prestacao do servigo e afetando o desempenho do sistema, bem como influenciando a queda de
passageiros.

Os autores levantaram uma série de dados que envolve a operagdao do transporte
coletivo para aplicar uma analise de regressdo que envolve envoltéria de dados, cruzando
informagdes de entrada e saida em um sistema, verificando quais as maiores influéncias e
pontos que podem ser objeto de melhoria com vistas num melhor desempenho e organizagao
do servigo de transporte publico urbano.

Embora as cidades analisadas tenham uma populacdo maior que as duas maiores
cidades do Brasil, os fatores que sdo avaliados dentro do modelo DEA se relacionam com os
estudos de sistemas de transportes em cidades ou regides de porte inferior, sendo: 6nibus em
operacdo, custos de pessoal, custos dos combustiveis e lubrificantes, eficiéncia em termos de
consumo dos veiculos, despesas de capital e custo total (como varidveis de entrada) e o servigo
fornecido dentro dos elementos de saida, tais como a quilometragem operacional do sistema, o
numero de passageiros transportados e o IPK e a receita da operagdo. A relagdo na queda de
passageiros com os elementos apontados ¢ o resultado do estudo desenvolvido por Gadepalli e
Rayaprolu (2020).

Os resultados do modelo aplicado no estudo apontam que as operac¢des na India nio
estdo alinhadas ou orientadas com os padrdes de viagens dos usudrios em regides de alta
demanda, indicando a necessidade de melhor organizacdo da oferta. Outros pontos levantados
sdo associados as varidveis de entrada, especialmente ao consumo dos veiculos, no qual em
trajetos compreendidos entre 5 e 10km, pode representar um ganho na eficiéncia. A redug¢ao no
custo de uma operagdo influéncia de forma direta na oferta do servico, com possibilidade de

ampliacdo dela.
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Um extrato do estudo diz respeito ao planejamento da oferta do servigo de transporte
publico, independente da dimensdo populacional, orientar melhor os servicos, atendendo
regides de elevada demanda, bem como aos padrdes de viagem predominantes na operagao se
faz essencial. A auséncia de tais medidas pode bem explicar a redu¢do apontada nos passageiros
transportados na regido do estudo, embora na contramdo exista um forte crescimento

populacional indiano.

2.2.1.1.4 A methodology to improve a public transport system

Politicas de mobilidade urbana devem levar em consideracao os diferentes modos de
deslocamento dentro das cidades, sejam estes com o uso do sistema de transporte publico
urbano ou até mesmo a integracdo da mobilidade dos pedestres para acesso aos sistemas
diversos. O estudo apresentado por Salvo, Caruso e Santoro (2012) remete a uma reflexao
dentro do planejamento dos transportes publicos, o ato de caminhar pelo usudrio e a relevancia
dele na locagdo de pontos de para dentro da operagao dos transportes urbanos.

Dependendo da distancia a ser percorrida a caminhada pelo usudrio para alcangar o
seu destino ¢ um modo alternativo de transporte urbano, sobretudo quando leva-se em
consideragdo o aumento da frota circulante no transporte individual que traz uma série de
consequéncias seja na qualidade de vida no meio urbano como numa piora da qualidade do
trafego nos sistemas viarios locais. A distancia a ser percorrida entdo pelo usudrio para acesso
a um sistema de transporte publico € objeto de analise na pesquisa de Salvo, Caruso e Santoro
(2012), aliando o uso de sistemas de informacao geografica (SIG), bem como de literaturas
sobre o tema, sendo os potenciais resultados aliados a politicas de planejamento de transportes.

Os autores destacam em seu estudo o aumento na demanda pela mobilidade urbana,
sendo o uso de carros particulares um fator que preocupa, face as consequéncias na emissao de
gases, seguranca viaria, poluicdo sonora e do ar, bem como no congestionamento das vias.
Nesta linha de pensamento, o transporte individual ndo ¢ uma pecga funcional em um sistema de
transporte e tampouco € sustentavel, contudo, o transporte coletivo enfrenta uma série de pontos
negativos que acabam por tornar o transporte individual mais atrativo: a falta de conforto, tempo
de espera, a lotagdo das viagens, falta de limpeza nos veiculos e em equipamentos urbanos,
horarios de partidas que ndo estdo alinhados as demandas, bem como o acesso as paradas de

onibus.
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A localizagdo das paradas dos coletivos ¢ um fator relevante, pois apenas distancias
maximas ¢ minimas de deslocamento, bem como raios de cobertura para atendimento nao
devem ser os unicos elementos de avaliacdo, pois a existéncia ou ndo de uma estrutura de
passeio adequada, bem como da declividade do terreno e da acessibilidade para pessoas com
mobilidade reduzida devem ser objeto de uma andlise conjunta nas tomadas de decisdo.

O estudo de caso da pesquisa foi desenvolvido na cidade de Palermo, Italia, no qual os
autores avaliaram a condi¢ao de uma via urbana que liga o norte e o sul da cidade, com extensao
de 1 km, a Viale Lazio. Para avaliacdo os autores levantaram a energia consumida pelos
usuarios para deslocamento até as paradas de 6nibus, concluindo que para um usuario de projeto
(40 a 50 anos, com massa aproximada de 70 kg) os deslocamentos até 300m os usudrios nao
precisariam de uma recuperagdo de energia apds a chegada a parada de dnibus, sendo assim um

valor limite a ser empregado, segundo os resultados do estudo.

2.2.1.2 Revisao Sistematica Nacional

A seguinte estrutura foi adotada para o protocolo da revisdo sistematica, com

abrangéncia nacional, aplicada nesse trabalho:

a) Os bancos de dados para pesquisa adotados foram os anais dos Congressos da
ANPET e Rio em Transportes, além da Revista Transportes e em apoio a base de
dissertagdes e teses da CAPES;

b) A linha temporal de corte foi estabelecida em até 10 anos para pesquisas em
formatos de artigos, dissertagdes e teses, colocando como ano limite 2011;

c) Parabusca foram utilizadas de forma geral as palavras-chave: “transporte publico
urbano”, tendo o refinamento da pesquisa realizado nas etapas seguintes;

d) Na base selecionada com o corte temporal foram selecionados 52 artigos para a
filtragem da avaliacdo, sendo a sua distribui¢do: 37 documentos extraidos do
Congresso da ANPET, 7 documentos do Congresso Rio em Transporte e 8
documentos da Revista Transportes;

e) Para sele¢do dos documentos foram realizadas as leituras preliminares dos titulos

das obras, palavras-chaves, resumos e a introducao;
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f) Avaliagdo qualitativa dos artigos pesquisados, para filtro na area de transporte
publico urbano de passageiros por 6nibus;

g) Para selegdo final das obras a serem exploradas nesta revisao foram prospectados
os seguintes assuntos: avaliacdo de um sistema de transporte publico urbano,
transporte em cidades de médio porte, avaliacdo do sistema sob a 6tica do usuario,
fatores que podem aumentar a demanda de passageiros, impacto da pandemia

Covid-19 e transporte publico em zonas rurais.

Ap0s a leitura dos titulos, resumos e introducdes, foram selecionados 22 artigos para
avalia¢do final e inser¢do na revisdo bibliografica sistematica desta dissertacdo. Os artigos
compreendem desde avaliagao de demanda, estudos de caso, politicas tarifarias, como também
o impacto da pandemia do Covid-19.

Dos 22 artigos previamente selecionados, foram escolhidos 6 para a revisdo
sistematica, uma vez que eles atendem ao objetivo de discussao sobre a analise de sistemas de
transportes, foco em gerenciamento da demanda e medidas que possam ser implantadas para
melhoria dos sistemas, uma vez que tais medidas podem auxiliar na reversao da queda de

passageiros, além dos cenarios de impacto da pandemia do Covid-19.

Quadro 3 — Resumo da pesquisa bibliografica sistematica nacional

Publicacao

Titulo

Autores

Ano

ANPET

Analise do grau de vulnerabilidade do sistema de
transporte publico urbano por 6nibus a partir do
estudo da demanda

Luisa Cordeiro Evangelista
Moraes; Willer Luciano
Carvalho

2017

ANPET

Gestdo de sistemas integrados de transporte de
passageiros: estudo comparativo Recife — Medellin

Luiz Guimardes Ribeiro
Neto; Anisio Brasileiro

2017

ANPET

Variaveis intervenientes ao servigo de transporte
coletivo urbano por dnibus no Brasil

Vanessa Teresinha Alves;
Miarcia Elisa Echeveste

2017

ANPET

Transferéncia de passageiros em terminais de
integracdo de passageiros: expectativas de
especialistas versus usuarios

L.C.J. Miranda; L.K. Oliveira

2017

ANPET

Avaliagao das varidveis que influenciam o uso do
transporte publico de passageiros: um estudo de
caso do transporte coletivo por dnibus

Mylena Cristine Rodrigues de
Jesus; Janaina  Antonino
Pinto; Iara Alves Martins de
Souza

2017

ANPET

Matriz O/D com base nos dados do sistema de
bilhetagem eletronica

Henrique Cirqueira Mesquita;
Marina Jorge Amaral; Willer
Luciano Carvalho

2017

ANPET

Pesquisas de origem e destino na
metropolitana do Recife

regido

Mauricio Renato Pina
Moreira; Sideney Schreiner

2017

ANPET

O papel da equidade no planejamento de
transportes no Brasil

Thiago Guimardes; Karen
Lucas

2017

ANPET

Transporte publico em areas rurais: uma analise
bibliométrica

Camila Umbelino Carvalho;
Suely Da Penha Sanches;
Diego Luiz Cavalca

2017

ANPET

Avaliagdo do transporte publico na RMR pelos
indicadores de qualidade definidos pelo
regulamento

Fillype Augusto R. de Souza;
Caio Augusto T. S. de
Menezes

2017
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Anadlise das evolucdes dos custos e tributos do | Ricardo José Barbosa de
ANPET sistema de transporte publico da regido | Oliveira  Filho;  Enilson | 2017
metropolitana de Recife Medeiros dos Santos
A mobilidade urbana e o transporte coletivo por | Giovanni Candido Miranda;
ANPET onibus em Belo Horizonte: cenarios e projecdes | Carlos Lobo; Daniela | 2017
para 2022 ¢ 2032 Antunes Lessa
- ~ . Mariana Araujo Guimaraes;
ANPET Andlise da percepeao da qualidade do transporte | |, "k uardo Coelho Filho: | 2018
publico na regido metropolitana de Goiénia Willer Luciano Carvalho
Obstaculos para desenvolver e estabelecer uma ﬁeatr.lz Rodrigues; Matheus.
o : 11 enrique Cunha Barboza;
ANPET tarifa tinica para o sistema de transporte publico do N : 2018
X ! anny  Caroline  Cunha
Rio de Janeiro oo
Ribeiro
Transporte publico por Onibus no Brasil e a .
ANPET COVID-19: rumo ao colapso dos sistemas? Olmo Borges Xavier 2020
Os impactos da COVID-19 no sistema de . .
transporte publico de passageiros na regido José Nauri Cazuza de Sousa
ANPET : =) Janior; Mério Angelo Nunes | 2020
metropolitana de Fortaleza utilizando dados de de Azevedo Filho
SMART CARD
Impactos da pandemia por COVID-19 nos Laryssa de Andrade
ANPET deslocamentos e atividades principais em cidades | Mairinque; Josiane Palma 2020
brasileiras de médio porte Lima
Anderson Kopioleski;
Rio Analise do modelo de reajuste tarifario no | Douglas Ramos Stamberg;
Transportc transporte publico por 6nibus na cidade de Santa | Matheus de Morais | 2020
P Maria-RS Rodrigues;  Carlos  José
Antdnio Kiimmel Félix
Eduardo Cesar Amancio;
. . ~ . Mayra Branco; Paula
e o | Lo, mrlamacie de um lnhe ¢ | Caviine “Abes pudel | 2029
Gabriela da Costa Bonetti;
Tatiana Maria Cecy Gadda
Rio O uso de politicas tarifarias diferenciadas como | Ana Luiza Brunoro de 2020
Transporte medidas de gerenciamento de demanda Oliveira
Revista Efeitos da variacdo da tarifa e da renda da | Carlos Henrique Ribeiro de
T populagdo sobre a demanda de transporte publico | Carvalho; Rafael Henrique | 2012
ransportes . . .
coletivo urbano no Brasil Moraes Pereira

2.2.1.2.1 Andlise do grau de vulnerabilidade do sistema de transporte publico urbano por

Fonte: O autor (2021)

onibus a partir do estudo da demanda

No estudo de Moraes e Carvalho (2017) ha uma abordagem sobre as vulnerabilidades

de um sistema de transporte publico, explanando os diversos eventos que podem impactar na

operacgdo do transporte, sejam estas acoes de forma planejada ou eventual, como o ocorrido no

ano de 2020 com a pandemia mundial do virus Sars-Cov-2.

Na abertura do estudo apresentam-se dados do comportamento da demanda de

passageiros por variados modos de transporte no Brasil, destacando claro a movimentacdo de

passageiros pelo modo coletivo e a reducdo na demanda de passageiros, trazendo variaveis

como a descentralizagdo de servigos urbanos, aumento das viagens a pé e com automoveis,
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economia, criminalidade, além de outros fatores, podendo destacar extra pesquisa os fatores de
expectativa dos usuarios, dos quais se relacionam diretamente com a qualidade dos servigos
prestados.

Ao longo do estudo os autores conceituam a importancia do transporte coletivo e sua
composicao para o deslocamento didrio das pessoas, seu papel no sistema viario e a compilagao
de estudos que envolvem as ameacas a operacao do transporte, desde as variagdes na
infraestrutura do sistema viario ao qual o TPU esté inserido, bem como politicas tarifarias,
aumento de custos, reducao de oferta e a diminuicao da atratividade do sistema.

A atratividade ¢ bem abordada como um elemento que se relaciona a eficiéncia do
sistema aliada as expectativas e necessidades dos usuarios, pois um sistema menos atrativo
resulta em acdes de uma série historica, de uma gestdo que peca no planejamento e nas decisoes
tomadas, o que traz um servigo ineficiente. Os elementos abordados sdo de grande relevancia
principalmente quanto ao papel do gestor publico, independente do porte da cidade ou regido
estudada, pois a constante avaliagdo do sistema traz impactos imediatos na operacdo do
transporte coletivo, seja em racionaliza¢des ou aumento de sobreposi¢ao de linhas.

Por fim, antes do estudo aplicado na regido metropolitana de Goiania, Moraes e
Carvalho (2017) abordam os conceitos de vulnerabilidade e a necessidade de um conjunto de
dados a serem analisados para destacar dentro de uma série histérica, quais seriam esses
elementos ou eventos de vulnerabilidades, finalizando com as ag¢des externas que influenciam
um sistema, sejam de natureza social, econdmica, climatica e politica, sendo essa ultima

passivel de pesquisa focada apenas nessas agdes.

Figura 5 — Demanda anual da RMTC (2008-2015)

236.392.012
231.508.330 235951866 232.537.648
227.576.641 227.061.413

211.499.543

196.356.654

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fonte: SET (2015).

A figura 5 apresentada no estudo de Moraes e Carvalho (2017) traz a acentuada queda

de passageiros no periodo observado na regido de Goidnia e como destacado, movimento de
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tendéncia que ocorre no cenario nacional também. Os autores destacam a influéncia do aumento
do transporte individual motorizado, combinado a perda social e comercial na regiao.

No método de pesquisa foram utilizadas coleta de dados didrios da demanda de
transporte na regido de Goidnia, observando dias em que a variacdo em relagdo ao dia anterior
fosse superior a 10%, para mais ou menos, pesquisando quais eventos ocorram na regiao no dia
do pico da variagdo para determinar as vulnerabilidades. Para classificar essa variacao
observada utilizou-se uma classificacdo de controle estatistico de processo (CEP) com o
coeficiente de variacao (CV).

Os resultados indicaram que as maiores variagcdes foram constadas em periodos com
feriados, uma vez que ¢ nitido o aumento do transporte individual dada a caracteristica das
viagens para lazer dos usuarios e nas vésperas de feriado, pelo mesmo motivo. Eventos pontuais
como os jogos da Copa do Mundo FIFA© 2014, eventos de pecuaria ou romarias (tipicos da
regido) ou dias chuvosos, apresentaram variagdo com comportamento mais uniforme, apesar de
um coeficiente de variagdo para dias chuvosos resultar em 214%, o que ndo representa neste
caso um impacto tdo forte, tendo em vista a variacdo em vezes de -2% para -3% (maioria das
situagoes).

Por fim, uma grande contribui¢do da pesquisa esta na analise de série histéria para
determinar o impacto e as vulnerabilidades do sistema ante a eventos e periodos com feriados,
uma vez que tais informagdes sdo valiosas, somando ao fato de apresentarem potenciais fatores

de queda na demanda de transporte.

2.2.1.2.2 Avaliacdo das variaveis que influenciam o uso do transporte publico de passageiros:

um estudo de caso do transporte coletivo por 6nibus

Jesus, Pinto e Souza (2017) trazem em sua pesquisa a problematica das variaveis que
afetam a reducao dos passageiros transportados em um sistema para cidades de médio porte, no
qual podem se aplicar em outras regides, dada a percepcao da qualidade da prestagao do servigo
publico pelo usuario, ante as suas necessidades e possibilidades no momento do estudo ou
quando analisada uma determinada série histérica.

O estudo abre com uma abordagem sobre os congestionamentos nas grandes vias € a
demanda das pessoas por um transporte de qualidade, rapido, confortavel, flexivel, comodo e

acessivel, o que acaba por influenciar na opc¢ao pelo modo de transporte individual, aumentando
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o problema de origem nas vias de circulag¢do, o aumento do numero de veiculos trafegando pela
cidade. Destaca-se também nas escolhas por outros modos, na medida em que o servigo publico
se torne ineficiente ante a expectativa do usuario, o crescimento dos transportes clandestinos
ou irregulares, aumentando a concorréncia, acentuando a queda de passageiros do modo
coletivo, aumentando os custos operacionais e iniciando um perigoso ciclo de queda no TPU.

Na sequéncia as autoras adentram nos fatores que desestimulam o uso do transporte
coletivo por parte dos usuarios tais como tarifa, lotagdao, conforto dentro do veiculo, ruido,
cumprimento de horarios (confiabilidade), dentre outros fatores que sdo abordados em
pesquisas cientificas e literatura acerca do tema. Um ponto abordado com énfase ¢ a lotagao
dos veiculos que acaba por impactar no conforto que o usuario tem e a sua percepg¢ao entre o
servigo entregue ¢ a tarifa paga pelo usudrio e o fator de confiabilidade, uma vez que afeta a
vida desses passageiros, pois 0 ndo cumprimento de horario gera atrasos na viagem, atrasos na
entrada em seu trabalho ou ambiente de estudos, embora estes possam ser agravados por agoes
do meio em que o transporte coletivo estd inserido.

Para captar a percep¢ao dos usuarios, as autoras aplicaram um questionario em uma
cidade de médio porte no Estado de Minas Gerais (MG), observando um nivel de confianca de
95%, ndo apresentado a margem de erro estimada, para um universo de 117.643 habitantes o
estudo coletou 600 questionarios na amostra, sendo 383 o valor minimo. A pesquisa deu-se no
ano de 2016, sendo aplicados 426 questionarios em campo e 174 por meio eletronico.

Os resultados indicaram um perfil de amostra com 50% dos respondentes entre 18 e
21 anos, em sua maioria com uso do transporte coletivo para estudos e atividades cotidianas,
sendo 16% dos entrevistados utilizam o Onibus para ir ao trabalho e 15% para fins de lazer.
(JESUS; PINTO; SOUZA, 2017). No questionario aplicado foram levantadas informacdes
sobre: acessibilidade, frequéncia de atendimento, tempo de viagem, confiabilidade,
caracteristica dos Onibus, caracteristica dos locais de parada, sistema de informacdes,
comportamento dos operadores e estado das vias. Foram avaliados 27 parametros dentre os 9
fatores mencionados, do total foram considerados “bom” um total de 3, “regular” 13 e “ruim”

11, sendo apresentado esse resumo dos resultados na figura 6.



Figura 6 — Resultados da pesquisa de campo de JESUS et al. (2017)

Indicador

Parametro de avaliacido

Acessibilidade

Distancia entre a residéncia e o ponto de 6nibus mais proximo

Estado dos passeios

Tluminagao das vias

Seguranca na travessia das ruas

Declividade do trajeto

Frequéncia no

Intervalo de um 6nibus para outro da mesma linha (2° a sabado)

atendimento |Intervalo de um 6nibus para outro da mesma linha (Domingos e feriados)
Tempo médio dentro do 6nibus
Tempo de Tempo médio de viagem (realizada por Onibus em "Até 15 minutos") utilizando carro
viagem Tempo médio de viagem (realizada por dnibus em "Entre 15 e 30 minutos") utilizando carro
Tempo médio de viagem (realizada por dnibus em "Mais que 30 minutos") utilizando carro
Confiabilidade |Confiabilidade dos horarios de 6nibus divulgados pela empresa
Estado de conservagao dos dnibus
Caracteristicas |Numero de portas e largura efetiva do corredor
dos dnibus | Altura dos degraus
Aparéncia dos 6nibus
Existéncia de sinalizacdo nas paradas e pontos de onibus
Caracteristicas Existéncia de cobertura nas paradas e pontos de 6nibus
dos locais de
parada Existéncia de banco nas paradas e pontos de 6nibus

Aparéncia das paradas e pontos de dnibus

Sistemas de
informacdes

Existéncia de informac¢des com itinerarios e horarios disponiveis

Existéncia de informac¢des adequadas nas paradas e pontos de 6nibus

Existéncia de meio de informagdes e reclamacdes (pessoalmente, por telefone ou on line)

Comportamento
dos operadores

Sobre as habilidades dos motoristas na dire¢do

Sobre o comportamento e cortesia dos motoristas e cobradores

Estado das vias

Sobre o pavimento das vias e quantidade de buracos

Sobre a quantidade de lombadas e valetas com sinalizagao

Os resultados, embora aplicados numa determinada cidade de porte médio em Minas
Gerais, expressa informagdes no contexto da realidade do transporte coletivo no Brasil,
destacando aqui os pontos ruins que podem ser determinantes para a opg¢ao pelo modo
individual de deslocamento: frequéncia, confiabilidade, locais de parada, sistemas de
informagdo ao usuario e o estado das vias. Esse extrato de informag¢des que partem do usuario

¢ preponderante para o gestor publico atuar na reversao da queda de passageiros € no aumento

Fonte: JESUS et al., (2017).

descontrolado do custo do sistema.
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As autoras finalizam com proposi¢des para melhoria dos fatores que foram avaliados,
destacando dentre os 27 indicadores quais estariam sob a competéncia das empresas operadoras
do servigo de transporte coletivo e quais oriundas do poder concedente. Vale ressaltar aqui,
extra pesquisa, que cabe uma analise do modelo de operacdo do transporte na regido em estudo
para verificar as competéncias de cada ente no sistema, de tal modo que as demandas podem
ser direcionadas e aquelas eventualmente nao previstas de forma legal em contrato de

concessao, serem avaliadas pelo poder concedente com ajustes na concessao.

2.2.1.2.3 Matriz O/D com base nos dados do Sistema de Bilhetagem Eletronica

Na medida em que os sistemas de transporte vao se modernizando, sao ultrapassadas
as barreiras do pagamento de tarifa por espécie ou por algum tipo de bilhete impresso ou em
material descartavel por parte do usudrio, aumentando assim a presenca do Sistema de
Bilhetagem Eletronica (SBE) que segundo Mesquita, Amaral e Carvalho (2017) na elaboragao
de sua pesquisa, 85,2% das cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes ja dispunham
de SBE.

A bilhetagem eletronica fornece algumas vantagens operacionais e relacionadas ao
planejamento de um sistema de transporte: a) pagamento antecipado da tarifa; b) redugdo do
tempo de viagem em funcdo do uso de cartdo para pagamento de tarifa; c) possibilidade de
politicas tarifarias diferenciadas; d) integracdo temporal; e) dados em tempo real dos
passageiros; f) passageiros transportados por tipo (pagantes, estudantes, idosos, isentos e
operadores e/ou outros que tem direito a isen¢ao ndo prevista em legislagdo federal); g) quando
os sistemas dotados de georreferenciamento, hd mapeamento dos pontos de embarque,
desembarque e pagamento da tarifa.

O banco de dados que pode ser coletado também favorece uma gestdo moderna do
sistema, sendo nesta pesquisa o uso de tais dados para constru¢ao de uma matriz de origem e
destino, instrumento fundamental para o planejamento de sistemas de transportes, independente
do porte da cidade e/ou regido, a obtencao da matriz O/D possibilita o redesenho do sistema se
ajustando as demandas observadas, otimizando a operagdo, reduzindo custos e ofertando
melhor servigo aos usuarios.

Os autores na pesquisa elencam o desenvolvimento dos SBE e suas possibilidades, que

quanto mais avangada a tecnologia embarcada, um maior nimero de informacdes pode ser
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obtido da operagdo do TPU. Destacam ainda as formulagdes de matrizes O/D e pesquisa
brasileira relacionando os dados do SBE com a construcao de uma matriz.

Considerando essa base, o estudo propoe a construcao de uma matriz O/D a partir dos
dados do SBE do sistema de transporte da Regido Metropolitana de Goids, apresentando
rapidamente algumas caracteristicas do TPU da RMG, adotando para coleta de dados trés dias
em uma semana tipica: terg¢a-feira (08 de margo de 2016, dia 1til), sdbado (05 de margo de
2016) e domingo (06 de margo de 2016), sendo uma escolha coerente por se tratar de semana
com recebimento de saldrios e, portanto, representa grande movimentacao de passageiros. No
entanto, a pesquisa limita-se a um tnico dia em um tnico més, sem criar um elo de comparacgao
com outro dia tipico em outro més e procurar uma analise de série historica para avaliar o
melhor cenario temporal de aplicagdo, embora os autores fagam essa ressalva no inicio do
estudo.

Os dados coletados para a andlise futura incluem: identificacdo dos usuarios, datas e
horas das valida¢des dos cartdes de transporte, localizagdo geografica, cartdo usado (idoso,
venda a bordo, venda embarcada, estudante, aposentado, etc.), informagdes sobre a linha, faixa
horéria, regido e subsistema, alimentando um bando de dados que até entdo ndo conta com
tratamento especifico, pois os sistemas de bilhetagem ndo foram até entdo desenvolvidos com
0 proposito de construgdo de matrizes O/D ou entdo de serem ferramentas auxiliares para o
planejamento e gestdo do TPU. (MESQUITA; AMARAL; CARVALHO, 2017).

O tratamento dos dados foi realizado através de programag¢do com linguagem Python,
elaborando um algoritmo permitindo o cruzamento das informacdes e posteriormente sendo
inseridos em plataforma SIG, mais precisamente o programa ArcGIS, criando uma visualizagao
dos dados. Na pesquisa, foram reduzidas as informacdes para producdo do artigo, da matriz
original 607 x 607, para 42 x 42, em fungao da divisdo do sistema de transporte em subsistemas
de acordo com uma divisao ja proposta pelo IBGE no censo de 2010.

Embora possua limitagdes, o estudo apresenta uma grande contribuicdo como
ferramenta de planejamento em sistemas de transportes, que utilizam o avango da tecnologia
para contribuicdo da gestdo, aposentando de certa forma métodos mais manuais, caros e que
acabam por demandar muito tempo para sua analise. As figuras 7 e 8 representam os resultados

obtidos apos tratamento dos dados, estes inseridos no artigo desenvolvido pelos autores.



52

Figura 7 — Mapa de viagens geradas por subsdistrito para o Arco Oeste da RMG, em dia util
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Figura 8 — Mapa de viagens atraidas por subsdistrito para o Arco Oeste da RMG, em dia ttil
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2.2.1.2.4 O papel da equidade no planejamento de transportes no Brasil

O papel social do transporte coletivo ¢ um principio basico que ndo apenas o
planejador de transportes deve ter e sim toda a administragdo publica, uma vez que o servigo
publico se torna mais essencial a quem € mais vulneravel na escalada social. Guimaraes e Lucas
(2017) abordam o tema na otica a equidade do transporte, uma vez que pela revisao literaria
realizada em sua grande maioria o desenvolvimento acaba por ser ordenado para as regides
mais favorecidas com as classes mais abastadas, excluindo pela ineficacia do servigo publico
os usuarios de renda baixa ou que residem em regides mais periféricas e/ou distantes dos
grandes centros do acesso a diversos servi¢os ou na dificuldade de acesso.

A dificuldade aqui listada, com relacdo ao servigo de transporte publico, se destaca
pela baixa oferta do TPU, pelo tempo de viagem muito grande em comparacao as regides de

maior renda, pela qualidade da operacao. O planejamento do transporte deve ser orientado como
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um servigo a populacdo, atendendo as necessidades que ndo podem se basear apenas em
conhecimentos empiricos ou instrugdes padronizadas para todas as regides e todas as
populagdes de determinada cidade.

Embora generalizem, seja pela literatura, seja pela opinido dos autores, que a formagao
dos profissionais de engenharia civil, estes por sua vez em grande maioria como personagens
do planejamento e gestao do transporte publico, tenha caréncias ou lacunas numa formagao com
carater social, tal generalizagdao acaba por ser perigosa, pois nao se trata do escopo do artigo
elaborado, bem como demandaria uma analise muito profunda da formagao dos profissionais
de engenharia civil e mesmo esta demanda necessitaria um recorte por ano, regioes, diretrizes
curriculares, entre outros pontos que ndo eram escopo do estudo.

A partir da constru¢do do conceito e do principio de equidade no planejamento de
transportes, os autores partem para uma investigagdo com os profissionais da area, através de
uma survey online, por mais que a amostra nio seja estatisticamente representativa a nivel
nacional, seus resultados expressam um recorte para as reflexdes propostas do que para
generalizagdes.

A amostra gerou um perfil dos respondentes que segundo os autores, dentro da revisao
realizada, est4 alinhada a literatura utilizada, com um perfil de homem, branco e com elevado
grau de instrugdo, sendo que a maioria dos respondentes alega ter conhecimento sobre os
conceitos de mobilidade sustentavel e da equidade no planejamento do transporte coletivo.

Nas reflexdes finais, destacam-se alguns pontos de grande relevancia como a boa
interpretagdo das areas pesquisadas, contudo com os respondentes caindo em contradigdo, por
exemplo, embora acreditem na priorizagdo da reducdo das desigualdades, o mesmo perfil
amostrado opina pela neutralidade nas técnicas de planejamento do transporte. As grandes areas
investigadas foram: a) reconhecimento de desigualdades em transportes; b) equidade em
praticas de planejamento de transportes; c) estratégias prioritarias para o transporte coletivo; d)

equidade na mobilidade sustentavel.

2.2.1.2.5 Avaliacdo do transporte publico na RMR pelos indicadores de qualidade definidos

pelo regulamento

A carta magna das leis e ordenamentos juridicos, a Constitui¢do Federal, versa sobre
o transporte publico coletivo e que “devem ser garantidos por meio de um transporte publico

coletivo de passageiros um servigo rapido, seguro, confortavel, continuo, abrangente, confiavel,
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eficiente, eficaz e com tarifas modicas” (SOUZA; MENEZES, 2017). A importancia do
transporte na vida das pessoas vai muito além dos direitos que elas detém através da legislagao
vigente, o transporte ¢ um indutor do desenvolvimento urbano integrado e deveria ser tratado
com foco nos usudrios € a sua qualidade.

A qualidade do transporte ¢ um ponto alto no estudo de Souza e Menezes (2017),
destacando um elemento chave na avaliagdo: a regulamentacdo dos servigos. Seja em uma
operagdo com contrato de concessdao ou em casos de permissao precaria, a regulamentagao dos
servigos da o Norte e define as regras da operacdo, bem como elucida os indicadores de
qualidade e metas que devem ser alcangadas para uma prestagao efetiva do servigo publico
essencial.

Tais indicadores de qualidade sdo de alguma forma subjetivos e também baseados em
conceitos ja estabelecidos em literaturas classicas, pesquisas recentes e em regulamentos dos
variados sistemas de transportes no Brasil. A percepcao da qualidade ¢ inerente as expectativas
dos usuarios frente ao pagamento que ele realiza para usufruir da operagdo, se as necessidades
ndo sdo atendidas e aspectos de conforto ndo sdo atendidos, invariavelmente havera uma
minoracdo da avalia¢do do servigo, abordagem estd bem explorada no artigo em resumo.

Os autores trazem um elemento da literatura cldssica de Ferraz e Torres (2014) que ¢
apresentacao dos fatores ou indicadores de qualidade que devem ser avaliados constantemente

na operagdo do transporte coletivo, apresentado no quadro 4 a seguir:

Quadro 4 — Fatores que influenciam a qualidade do transporte publico urbano

QUALIDADE CONCEITO
E a distancia percorrida para iniciar e finalizar a viagem por transporte publico,
Acessibilidade sendo influenciada pelas caracteristicas do percurso como declividade, estado das

calcadas etc.
Intervalo de tempo entre a passagem de dois veiculos consecutivos de transporte
publico numa mesma linha e sentido.

Frequéncia de atendimento

Tempo de viagem

Tempo gasto no interior dos veiculos.

Lotacao

Quantidade de passageiros no interior dos veiculos.

Confiabilidade

Grau de certeza dos usuarios de que um veiculo de transporte publico vai passar
na origem e chegar ao destino no hordrio previsto.

Seguranga

Acidentes envolvendo os veiculos e atos de violéncia.

Caracteristicas do veiculo

Tecnologia e o estudo de conservacao dos Onibus.

Locais de parada

Sinaliza¢do adequada, existéncia de bancos e cobertura.

Sistema de informagdes

Disponibilidade de folhetos com horarios, itinerarios de linhas, indicagdes de
estacdes e postos de atendimento.

Conectividade

Facilidade de deslocamento entre dois locais quaisquer.

Comportamento dos
operadores

Postura dos motoristas e cobradores (quando houver).

Estado das vias

Qualidade da superficie de rolamento.

Fonte: Ferraz e Torres (2004)
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Uma premissa levantada pelos autores que se torna muito perigosa na gestao publica
¢ o conceito de qualidade ser relacionado apenas a uma condi¢do de reducdo de custos para
manutengdo da operagdo e sobrevivéncia dos operadores, em conflito com a visdo onde o
usuario ¢ o foco da ateng¢do, uma vez que o servigo publico deve ser ajustado para atender as
necessidades da populacao.

A metodologia proposta pelos autores ¢ muito assertiva, estudando de forma profunda
os relatorios de avaliagdo produzidos ao longo da concessao, considerando o momento em que
estes foram estabelecidos, em comparacdo com um historico de reclamagdes registradas por
parte dos usuarios, para verificar se a avaliagdo da operacao estd em sincronia com a percepgao
do passageiro do sistema, embora esse possa ndo registrar a sua visao em funcdo de
desconhecimento dos canais oficiais ou de exclusdo tecnolédgica, algo perceptivel em regides
rurais ou pessoas mais idosas que possuam dificuldade em lidar com a tecnologia.

Os resultados apresentam uma relagdo entre os atributos de confiabilidade, seguranga,
adequabilidade e relacionamento, indicados no estudo sobre os relatorios de avaliagdo, estdo
relacionados com as reclamacoes dos usuarios. Na sequéncia ha uma avaliagao de variacao ano
apos ano das notas recebidas pelas empresas operadoras, conforme regras de avaliagdo previstas
no regulamento e apresentadas no estudo.

A contribuicdo deste estudo esta justamente em relacionar as regras da operagao,
previstas nos dispositivos regulatorios, com os registros realizados pelos usuarios, por vezes de
dificil alcance, contudo em sintonia com as necessidades de melhorias do sistema. Os autores
chamam ateng¢do para os baixos indices de reclamagao por parte dos usuarios sobre superlotagao
dos veiculos, em que pese esta possa ja estar ligada as baixas expectativas dos usuarios que
podem em determinado momento priorizar o acesso ao sistema do que o conforto que ele

oferece.

2.2.1.2.6 Transporte publico por Onibus no Brasil e a COVID-19: rumo ao colapso dos

sistemas?

Entre o negacionismo e a ciéncia, o que ha de concreto com a pandemia da COVID-
19 € o impacto catastroéfico na economia mundial, com agdes para conter a disseminacao do
virus que ainda ndo possui remédio com eficacia comprovada, varios setores da economia foram

afetados e precisaram se reinventar para continuar com seu modelo de negocio ativo.
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O transporte publico urbano coletivo no pais ja vinha sofrendo desgastes e queda de
passageiros, com um periodo ainda mais acentuado apds os movimentos de 2013 pela reducao
de tarifas, sendo essa abordagem pré-pandemia muito bem explanada por Xavier (2020),
construindo o panorama de queda de qualidade, redugdo de passageiros € aumento dos custos
operacionais do TPU. Com a pandemia do COVID-19 a ferida historica do transporte coletivo
ficou ainda mais exposta, ndo sendo incomum os discursos de colapso e comprometimento das
operagoes dado o abismo em que se encontram os fluxos de caixa das empresas operadoras.

A pandemia também evidenciou como ndo ha uma unidade na condugdo da politica
nacional de mobilidade urbana no Brasil, com tomadas de decisOes diversas nas mais variadas
regides do pais em que algumas cidades criaram sistemas de aporte emergencial para
manuten¢do do servico essencial, enquanto outras permitiam apenas passageiros sentados nas
viagens e outras com a interrup¢do abrupta do servigco, todas em nome do combate a
disseminagao do virus.

O problema ganhou propor¢des ainda maiores devido, na maioria dos sistemas de
transportes publicos, a Uinica fonte de arrecadacdo para custeio da operagdo: o pagamento da
tarifa pelos usudrios, que ja subsidiavam as isengdes e gratuidades, agora se viram diante do
cenario de manter uma operagao que se tornou ainda mais cara, de mais baixa qualidade e com
status de enfermo grave.

Como muito bem apresentado por Xavier (2020), ndo ¢ de hoje que associagdes como
ANTP e NTU, fomentam o debate para organizac¢ao do sistema de transporte publico urbano
no Brasil com vias de encontrar um equilibrio econdmico e que proporcione a qualidade que o
usudrio almeja e merece, embora as comparagdes com paises desenvolvidos por vezes seja
desproporcional, ainda mais quando comparamos as realidades e peculiaridades locais, o
usuario tem anseios similares, busca um servico de transporte com tarifa justa e qualidade.

Na medida em que a fonte de custeio se concentra no passageiro pagante, uma crise da
propor¢ao da pandemia que afeta o mundo todo, o nimero de pessoas que perdem seus oficios,
tem diminuicdo de renda e, portanto, buscam formas de equacionar suas despesas pessoais e de
manutencdo dos custos que envolvem a familia, o transporte sofre cada vez mais e abre uma
perigosa passagem aos modos nao regulamentados, que nao oferecem seguranca alguma em
nome de uma economia ilusoria.

Como ja mencionado anteriormente, a crise da pandemia abre uma possibilidade de

analise profunda do sistema local, buscando um ajuste a nova realidade, as novas demandas,
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priorizando a qualidade muito perdida ao longo dos ultimos anos e sentida pelos usudrios,
muitos destes que se evadiram do TPU em busca de novos modos de deslocamento que atendam

as suas necessidades.

Quando somados os retratos anterior e atual, no curso da pandemia, evidencia-se a
magnitude do desafio a ser enfrentado. Faz-se necessario um acompanhamento dos
desdobramentos das medidas mitigadoras que a cada dia se mostram mais necessarias
em todo territorio nacional. O colapso dos sistemas de transporte publico por 6nibus
no Brasil ganha nitidez na mesma proporgao em que decisdes deixam de ser tomadas.
(XAVIER, 2020, p. 291)
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3 METODOS DE PESQUISA E PROPOSTO

3.1 METODO DE PESQUISA CIENTIFICA

O método da pesquisa consiste na apresentagao dos procedimentos a serem executados
por parte do pesquisador de forma a alcancar os objetivos propostos, respondendo as
problematicas apresentadas, de modo ordenado e estruturado cientificamente.

A pesquisa cientifica € um caminho para encontrar as respostas das quais nao detemos
o conhecimento prévio, através da aplicagdo de métodos, procedimentos racionais,
sistematicos, empiricos, experimentais, uma explanacao direta que o professor Gil (2002) traz
logo ao inicio de sua obra.

Da obra de Silva e Menezes (2001) temos que “a pesquisa ¢ um conjunto de acdes,
propostas para encontrar a solu¢do para um problema, [...] quando se tem um problema e nao
se tem informagdes para soluciond-lo”. Essa citacdo nos traz ao ambiente de contribuicdo
cientifica para o desenvolvimento da sociedade, do progresso em busca de avangos para quem
mais precisa.

Hé vérias formas de classificarmos uma pesquisa, dado os métodos e procedimentos
que ela deve ter, sendo a pesquisa aplicada que “objetiva gerar conhecimentos para aplicagao
pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”
(SILVA; MENEZES, 2001), e de fato os interesses locais podem receber a contribui¢do
cientifica para busca de solucdes, sendo que uma pesquisa sobre problemas praticos pode
conduzir a descoberta de principios cientificos, como aborda Gil (2002).

Quanto a abordagem, segundo os conceitos apresentados por Silva e Menezes (2001),
a pesquisa aqui proposta tem abordagem quantitativa, uma vez que as analises dentro do método
podem-se traduzir em niimeros as opinides e informacgdes, de modo a classifica-las e analisa-
las. Embora a abordagem quantitativa utilize técnicas estatisticas ou outros recursos como
modelos explicativos ou preditivos, a pesquisa nao se torna fria em seus resultados quanto ao
aspecto social, sendo esta relacdo uma acdo do pesquisador no envolvimento e quanto aos
objetivos propostos por ela.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa se enquadra como exploratoria do tipo estudo de

caso, proporcionando ao pesquisador maior familiaridade com o problema, abordando desde a
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revisdo bibliografica, o levantamento de dados, andlise de exemplos, até a formulagdo de
hipoteses ou modelos. (SILVA; MENZES, 2001)

Para representagdo da estrutura da pesquisa, foi elaborado um fluxograma
representado no apéndice A desta dissertagdo, sendo os principais pontos ilustrados:

a) Revisdo da Literatura;

b) Revisdo Narrativa: transporte publico urbano e planejamento em transportes;

¢) Revisao Sistematica: analise do TPU;

d) Planejamento da Pesquisa;

e) Metodologia da Pesquisa Cientifica;

f) Mcétodo proposto na dissertacdo: indicagdo das etapas;

g) Andlise dos resultados;

h) Conclusdo e recomendacdes para pesquisas futuras.

3.2 METODO PROPOSTO

O método proposto para este trabalho tem como base trés etapas para anélise de um
sistema de transporte publico urbano em cidades de médio porte, sendo: 1) levantamento de
dados; 11) diagndstico do sistema; e ii1) propostas de alteragdo na operacdo. A figura 9,
apresentada na sequéncia, ilustra a estrutura do método proposto neste trabalho, no qual sera

detalhada na segao 3.3.



Figura 9 — Estrutura do Método Proposto

METODO PROPOSTO
para avaliacio de desempenho operacional de
51stemas de transporte publico urbano em c1dades
de médio porte

ETAPA 1
LEVANTAMENTO DE DADOS

Nesta estapa o pesquisador concentra suas atividades no levantamento de
dados e na delimitacdo da drea ou objeto, no qual pretende aplicar o método.

’ OPERACAO: extensdo da(s) linha(s), frota utilizada, niimero de viagens
realizadas por dia, tempo de viagem, velocidade média;

» DEMANDA: passageirns transportados por viagem, passageiros
transportados por més;

» SERIE HISTORICA: definir periodo para dados de demanda e operacio;

» ESTRUTURA URBANA: condicdo da estrutura urbana que afeta a operagao,
tais como a condigdo da pista de rolamento, presencas de lombadas ou
cruzamentos semaforizados.

'ETAPA 2
: DIAGNOSTICO DO SISTEMA

| Nesta etapa o pesquisador realiza o diagnéstico do sistema em estudo,
‘considerando os dados levantados na etapa 1.

| » DEMANDA DIARIA: avaliacio da oferta de viagens e da demanda de
passagelros sobretudo nos horarios de pico da regido em estudo;

» MODELO ECONOMETRICO PARA DEMANDA: ap].lca(;aa de modelo
reconométrico para diagnostico da demanda em série histérica,
:considerando fatores de impacto no comportamento e suas variagdes;

P> SOBREPOSICAO E SUPEROFERTA: avaliacio de sobreposicdo de

qtmerarlos de linhas e superoferta sem demanda adequada;

3 » FATORES QUE IMPACTAM NA OPERACAO: avaliagdo das condigdes que
‘impactam na operacéo, no tempo de viagem, velocidade operacional;

‘extras e frequéncia das viagens ofertadas.

ETAPA 3 .
PROPOSTAS DE ALTERACOES NA OPERACAO

Nesta etapa posterior ao diagnostico, o pesquisador pode propor alteragdes na
operacdo de modo a melhorar os pontos observados na etapa 2.

» LINHAS COM BAIXA DEMANDA: em casos de linhas com demanda baixa e
dificuldade na atracao, sugere-se a revisdo dos itinerdrios, com reducgao do
tempo de viagem e possibilidades de tarifas mais atrativas;

» SOBREPOSICAO DE LINHAS: em casos de sobreposigéo, considerar a melhor
distribuicao dos itinerarios, ampliando a area de atendimento e melhorando a
oferta do servico de transporte coletivo em regides que até entdo ndo
contavam com atendimento;

» QUEDA NA DEMANDA HISTORICA: em casos de queda na demanda por
meio da analise da série historica, avaliar os fatores com maior impacto e
propor medidas direcionadas, uma vez que cada regido ou cada linha tera
particularidades na sua atratividade;

» TEMPO DE VIAGEM LONGO: em casos de tempos de viagems excessivos,
considerar a introdugdo de pontos de integracao ou baldeagdo do transporte,
considerando o fomento ao comércio e servigos locais;

» RACIONALIZAGAO DO SISTEMA: a racionalizagdo visa a otimizacio da
operacdo sem aumento no custo, considerando a readequacéo de linhas,
intervengdes nos tempos de viagens, melhor aproveitaento da frota e reforco
em linhas troncais;

» POLITICAS DE TRANSPORTE: considerando o diagndstico realiazado,
considerar a elaboracéo de politicas de incentivo ao transporte coletivo e do
transporte como instrumento social.

i UTILIZAGAO DA FROTA: aproveitamento de veiculos, utilizagdo de Carros | ‘

Fonte: O autor (2021).
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3.2.1 Etapa 1: Levantamento de Dados

Nesta etapa, o pesquisador que pretende replicar o método aqui apresentado deve se
concentrar no levantamento de dados que envolvam e a delimitagao da area ou objeto de estudo,
tais como lotes de uma operacao, regido da cidade ou conjunto de linhas que representem uma
parcela significativa da operacdo. Estas informagdes sdo de suma importancia, pois sem 0s
dados do sistema, sem o panorama da operacdo, o pesquisador ficarda sem embasamento para

decisdes que fujam do espectro subjetivo.

Figura 10 — Etapa 1: Levantamento de Dados

ETAPA 1
LEVANTAMENTO DE DADOS

Nesta estapa o pesquisador concentra suas atividades no levantamento de
dados e na delimitacdo da area ou objeto, no qual pretende aplicar o método.

> OPERA(;AO: extensdo da(s) linha(s), frota utilizada, nimero de viagens
realizadas por dia, tempo de viagem, velocidade média;

» DEMANDA: passageiros transportados por viagem, passageiros
transportados por més;

» SERIE HISTORICA: definir periodo para dados de demanda e operacéo;

» ESTRUTURA URBANA: condicdo da estrutura urbana que afeta a operacdo,
tais como a condigdo da pista de rolamento, presencas de lombadas ou
cruzamentos semaforizados.

Fonte: O autor (2021).

Considerando a delimitagdo para aplicagdo do método, deve-se proceder com o
levantamento de dados relativos a operacdo, sendo: extensao e itinerario da(s) linha(s), a frota
utilizada podendo incluir dados sobre eventuais tabelas extras para reforgos em horarios de
maior demanda, numero de viagens realizadas por dia (util, sdbado e domingos/feriados)
incluindo um recorte em horarios de maior demanda, tempo de viagem média e velocidade
operacional média. Os dados sobre a operagao contribuem para o diagnostico do sistema, muito
no que se refere a fatores que externos que venham a prejudicar a operagao ou que nao otimizem
a mesma.

Sobre a demanda das linhas estudadas deve-se levantar a quantidade de passageiros

transportados (pagantes/equivalentes e totais) por viagem ou faixa de horario, além da relagao
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de passageiros totais no més, sendo este ultimo dado mais relevante a estudos de viabilidade
economica de uma linha, sendo essa ndo inclusa neste método.

Em posse dos dados que representem o cenario atual da operacao, deve-se levantar os
dados de série histoérica de operacdo (frota, viagens por dia) e demanda de passageiros (dia,
més), no qual possibilitam uma variedade de analises na etapa de diagndstico do sistema.

Por fim, levantar os dados sobre as condi¢des da estrutura vidria urbana que € utilizada
para o transporte coletivo ¢ de grande relevancia, como exemplo a condi¢do precaria de uma
pista de rolamento afeta diretamente a velocidade desenvolvida pelos veiculos e o tempo de
viagem. Entretanto, os dados sobre a estrutura vidria devem contemplar presenca de
dispositivos para redugdo de velocidade, tais como lombadas e/ou travessias elevadas, bem
como de cruzamentos semaforizados e de eventuais pontos com geometria da via ndo adequada
para giro de um veiculo para transporte coletivo.

Além das condigdes de vias, os pontos para parada dos veiculos, sejam eles dotados
ou ndo de abrigos especificos, assim como estagdes e/ou terminais de integracdo, a condi¢ao de
estrutura deles também interfere nas escolhas dos usudrios, na medida em que ndo haja
seguranca, informag¢ao ao usudrio, conforto no periodo de espera, pontos que contribuem com

a baixa percepg¢do de qualidade do sistema.

3.2.2 Etapa 2: Diagnostico do Sistema

Com base nos dados coletados na etapa 1, o pesquisador poderd realizar um
diagnostico da operagdo do sistema de transporte coletivo em uma cidade de médio porte,
atendendo a delimitagdo realizada, buscando uma maior compreensdo das caracteristicas da
operacao e da demanda de passageiros, uma vez que a dindmica da operacdo ¢ diferente de
regido para regido e leva em conta uma série de fatores que sdo caracteristicos ndo apenas da
cidade em estudo, bem como da grande regido ao qual ela esta inserida.

A primeira etapa do diagndstico consistira na analise do cenario atual da operagao do
transporte coletivo, com base nos dados levantados, o pesquisador terd um extrato da oferta de
viagens, a compatibilidade entre oferta e demanda, frequéncia de viagens em horarios de maior

demanda e um fluxo de origem e destino proporcionada pelas linhas.
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Figura 11 — Etapa 2: Diagnostico do Sistema
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'ETAPA 2
. DIAGNOSTICO DO SISTEMA

i Nesta etapa o pesquisador realiza o diagnostico do sistema em estudo,
rconsiderando os dados levantados na etapa 1.

\ » DEMANDA DIARIA: avaliagio da oferta de viagens e da demanda de
| passageiros, sobretudo nos horarios de pico da regido em estudo;

:» MODELO ECONOMETRICO PARA DEMANDA: aplicagio de modelo

' econométrico para diagnostico da demanda em série histdrica,
considerando fatores de impacto no comportamento e suas variagoes;
i » SOBREPOSICAO E SUPEROFERTA: avalia¢do de sobreposicio de
‘itinerarios de linhas e superoferta sem demanda adequada;

» FATORES QUE IMPACTAM NA OPERACAO: avaliacdo das condi¢des que
impactam na operacdo, no tempo de viagem, velocidade operacional; ,
. » UTILIZACAO DA FROTA: aproveitamento de veiculos, utilizacdo de carros

extras e frequéncia das viagens ofertadas. i

1
1
1
1
g g J

Fonte: O autor (2021).

O diagnostico deve contemplar a analise dos itinerdrios das linhas com vias de
identificar possiveis sobreposi¢des e superofertas, pois tais situagdes que venham a ocorrer
podem representar uma baixa otimizacao da operacao, bem como um atendimento do transporte
coletivo de forma desigual ou até mesmo deixando regides sem acesso ao Servigo ou
demasiadamente distantes, tornando o mesmo pouco atrativo. Sobreposi¢do de linhas podem
causar impactos na circulacdo vidria, pois uma vez que um numero maior de veiculos esta
passando pela mesma via (por vezes sem necessidade de concentragdo em excesso de linhas),
reduz a velocidade média e aumenta consequentemente o tempo de viagem.

Além dos fatores que impactam na operacao, a sobreposi¢ao e superoferta de linhas
pode denunciar uma auséncia de otimizagdo e racionaliza¢cdo da operagdo, com a utilizagcdo de
um namero maior de veiculos para realizar o transporte, bem como de aumento nos custos da
operacgdo. Para suportar aumento de custos, embora essa analise nao seja escopo deste método,
deve munir-se de informagdes sobre a arrecadag¢do do sistema que por vezes pode ter como
fonte Gnica o pagamento de tarifas por parte dos usudrios e a estimacdo deste volume ¢ de suma
importancia.

Compreender a dindmica da demanda de passageiros ndo se deve limitar ao

conhecimento empirico de um pesquisador e sim, ir além, com estudos mais profundos que
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busquem uma melhor representacdo deste comportamento, bem como de fatores que sejam
sensiveis a eventuais variagdes, positivas ou negativas. Um fator que representa uma
sensibilidade ¢ a tarifa paga pelo usuario, contudo ndo se pode afirmar categoricamente sem
qualquer estudo comprobatoério que esta ¢ a unica responsavel pela variacdo na demanda de
passageiros, tais estudos requerem mais do que analises empiricas.

Para a método proposto sugere-se a aplicagdo de estudos econométricos que abordem
a série historica da demanda de passageiros e tragam explicagdes sobre o comportamento e
variagdo desta série, estudando fatores que vao muito além da tarifa paga pelo usuério. Nesta
etapa do método, é proposto a aplicacdo de um estudo de demanda que envolva a construgdo
de um modelo econométrico, com a relagdo de dados econdmicos e elementos de série temporal,
com o historico de informag¢des da demanda de transporte do municipio em questdo. O modelo
proposto envolve elementos de estudos gravitacionais, na utilizagdo de fatores do PIB e de
tarifas com a demanda, no entanto sem a relagdo de origem e destino caracteristicos de modelos
gravitacionais. Embora o modelo proposto na segunda etapa do método ndo se enquadre em
perfil classico, a combinagdo dos fatores gravitacionais e de séries temporais agrega com 0s
potenciais resultados no sentido de explicar o comportamento da demanda de passageiros,
subsidiando a terceira etapa do método.

Além destas varidveis a serem utilizadas, parte-se do ponto que o poder de explicagdao
se concentra na demanda de passageiros, ou seja, esta serd a varidvel dependente do modelo,
incluindo como demais variaveis independentes para explicagdo a tarifa paga pelo usudrio, ja
mencionada anteriormente, a variagdo do PIB do municipio, o aumento populacional, o
aumento da frota de veiculos particulares (automdveis e motocicletas), variagdo da populagao
economicamente ativa e até mesmo varidveis do tipo dummy, no qual podem indicar a presenca
ou ndo de determinado indice, informagdo ou aspecto em um periodo na série, citando como
um exemplo eventuais paralisagdes do sistema de transporte ou o advento do deslocamento de
passageiros com transporte sob demanda (aplicativos).

O uso de variaveis dummy devem ser justificadas pelo pesquisador e estas variaram
conforme o objeto em estudo, auxiliando na modelagem desenvolvida e ajustando o modelo ao
real comportamento. Sugere-se aqui que o pesquisador inclua as variaveis em cenarios de

analises e testes estatisticos dos resultados, para verificar se ele € valido.
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3.2.3 [Etapa 3: Propostas de Alteracées na Operacao

ApOs a realizagdo da etapa de diagnostico do sistema, o desenho de propostas para
alteracdes com foco na melhoria da prestacdo do servigo se torna tecnicamente embasada e
potencialmente economicamente viavel. Um exemplo inicial se d4 na programacao da operacao
com base no numero de linhas, veiculos da frota utilizados e da quilometragem realizada,
comparando ao volume de arrecadacao estimado no periodo, para que o custo da operagao nao

extrapole a arrecadagdo, caso ndo exista outra fonte de recursos.

Figura 12 — Etapa 3: Diagnostico do Sistema

ETAPA 3 . .
PROPOSTAS DE ALTERACOES NA OPERACAO

Nesta etapa posterior ao diagndstico, o pesquisador pode propor alteracdes na
operacdo de modo a melhorar os pontos observados na etapa 2.

» LINHAS COM BAIXA DEMANDA: em casos de linhas com demanda baixa e
dificuldade na atracgdo, sugere-se a revisado dos itinerarios, com redugdo do
tempo de viagem e possibilidades de tarifas mais atrativas;

» SOBREPOSICAO DE LINHAS: em casos de sobreposicdo, considerar a melhor
distribuicdo dos itinerarios, ampliando a area de atendimento e melhorando a
oferta do servico de transporte coletivo em regides que até entdo ndo
contavam com atendimento;

» QUEDA NA DEMANDA HISTORICA: em casos de queda na demanda por
meio da andlise da série historica, avaliar os fatores com maior impacto e
propor medidas direcionadas, uma vez que cada regido ou cada linha tera
particularidades na sua atratividade;

» TEMPO DE VIAGEM LONGO: em casos de tempos de viagems excessivos,
considerar a introducdo de pontos de integragao ou baldeacdo do transporte,
considerando o fomento ao comércio e servicos locais;

» RACIONALIZACAO DO SISTEMA: a racionalizacdo visa a otimiza¢ao da
operacdo sem aumento no custo, considerando a readequacao de linhas,
intervencodes nos tempos de viagens, melhor aproveitaento da frota e reforco
em linhas troncais;

» POLITICAS DE TRANSPORTE: considerando o diagnéstico realiazado,
considerar a elaboracdo de politicas de incentivo ao transporte coletivo e do
transporte como instrumento social.

Fonte: O autor (2021).

As proposicdes podem ser pontuais dentro da regido em estudo, pois a partir do
diagnostico o pesquisador terd condigdes de avaliar as intervengdes, buscando uma otimizacao
do sistema, a reducdo da sobreposicao e superoferta de linhas, bem como de um sistema mais

inteligente que atenda a demanda do usuario dentro da perspectiva do transporte coletivo.
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O redesenho de itinerarios com vistas a redu¢do do tempo de viagem, sem reduzir a
area de cobertura, ¢ um ponto de partida interessante que pode ser avaliado pelo pesquisador,
uma vez que itinerdrios nao otimizados acabam por aumentar o tempo de viagem e reduzir a
oferta de horarios na operacdo. Se para um determinado itinerario, o redesenho buscar menos
curvas, vias com dispositivos redutores de velocidade, atendimentos mais diretos e que
mantenham a cobertura do atendimento, ao final havera ganhos com reducdo de tempo de
viagem e possibilidade de com a mesma quilometragem que até¢ entdo uma linha realizava,
ofertar uma melhor frequéncia do servigo aos usuarios.

Se por um lado o pesquisador pode melhorar a oferta de uma linha, alteragdes em
servigos com baixa demanda também devem ser objeto de propostas para alteragao, verificando
a possibilidade, a partir do redesenho da operagao, unificar itinerarios ou até mesmo propor a
programacao de servicos de forma a comportar a baixa demanda, sendo essa programacao
alinhada a otimizagdo do uso de veiculos na operagdo, ou seja, para um mesmo carro varias
regides sendo atendidas com linhas especificas e em horarios mais objetivos.

Outro resultado da etapa de diagnéstico ¢ o modelo utilizado para explicar o
comportamento da série historica, no qual pode direcionar proposi¢des para racionaliza¢do de
linhas, conforme j4 mencionado com o redesenho das linhas e da operagdo, bem como para
novas politicas que envolvam o transporte coletivo e que atendam a dinamica local, uma vez
que cada regido possui uma caracteristica e necessidades diferentes. Podem servir como
exemplos de experiéncias de politicas de incentivo ao uso do transporte coletivo: tarifas
diferenciadas em horarios de baixa demanda, linhas que realizam a ligagdo de bairros mais
proximos com tarifas mais baixas e para viagens mais longas o complemento tarifario,
programas de trocas de tarifas do transporte coletivo por reciclaveis ou até mesmo em
programas de incentivo a emissdo de notas fiscais para retorno do imposto pago.

Toda e qualquer proposicdo deve ser precedida de estudo, acompanhamento e
avaliacdo dos resultados, produzindo a partir dos resultados obtidos conclusdes sobre o método
proposto e sua eficacia quanto ao aumento da atratividade do transporte coletivo e sua operagao
otimizada, sejam através de politicas de incentivo, da racionaliza¢do do sistema, da redugdo da
sobreposicdo de itinerarios, da superoferta em descompasso com a demanda necessaria, bem
como dos estudos que envolvam os fatores que impactam no numero de passageiros

transportados.
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4 ESTUDO DE CASO: SAO JOSE DOS PINHAIS/PR

Uma caracteristica na cidade em estudo, Sdo José dos Pinhais/PR, consiste no fato de
o sistema de transporte local ndo ter sofrido reajuste da tarifa paga pelo usuario ha 2 (dois) anos,
sendo mais um elemento para analise da condi¢do da operagao e verificagao dos resultados com
a aplicagao do método de analise proposta nessa dissertacdo. Sao José dos Pinhais transporta
atualmente pouco mais de 800% mil passageiros por més, sendo a sua operacdo separada em
dois lotes, conforme processo licitatorio de concorréncia publica ocorrido no ano de 2012.

O método proposto foi aplicado no municipio de Sao José dos Pinhais no periodo de
mar¢o/2021 a outubro/2021, em carater experimental, seguindo as etapas contidas no método
com as andlises dos resultados apresentados na se¢do 4.2. Algumas informagdes em resumo da

operacdo do sistema local encontram-se na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Dados da operagao do transporte coletivo em Sdo José dos Pinhais/PR
Passageiros Veiculos

Lote/Regido Transportados (més) Utilizados IPK
LOTE 1 — Norte, Leste e Oeste 580.000 49 1,782
LOTE 2 - Sul 220.000 25 1,108

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Pinhais (2021).

Um dado citado ¢ o IPK ou indice de passageiros por quildmetro, sendo a razao entre
0s passageiros transportados e a quilometragem operacional do sistema, que por sua vez indica
o melhor aproveitamento da linha, sendo valores desejaveis acima de 1,00 (um). Além da
indicacdo de aproveitamento o IPK influencia de forma inversamente proporcional a tarifa
técnica de uma operagdo, ou seja, quanto maior o IPK, menor seré a tarifa técnica e da mesma
forma, menor podera ser a tarifa social praticada e paga pelo usuario.

Considerando esses dados iniciais, pode-se adiantar que uma tarifa paga pelo usudrio
tende a ser impraticavel sem que exista politicas de modicidade com subsidios para reducao
dos valores desprendidos pelos passageiros. Para aplicagdo do método proposto serdao
escolhidas 6 linhas, com uma divisdo igual entre os dois lotes de operacdao, em funcdo das
carateristicas e regides diferentes de atendimento, sendo as linhas apresentadas na tabela 2

apresentada na sequéncia:

8 Valores médios no periodo de abril/2020 a maio/2021, conforme dados da Secretaria Municipal de Transportes
e Transito de Sdo José dos Pinhais/PR
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Tabela 2 — Linhas escolhidas para estudo

Codigo/Linha Extensao (km) Viagens (DU) IPK IPKe’
110-TAP/Libanopolis 46,88 7 0,62 0,39
135-TAP/Borda do Campo 28,49 46 1,67 1,13
145-TAP/Santa Tereza 37,70 6 0,53 0,31
1000-Colonia Rio Grande 17,90 44 1,84 1,36
1002-Jd. Eldorado 17,70 29 1,54 1,08
1003-Jd. Italia 17,95 34 1,48 1,08

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Pinhais (2021).

As linhas escolhidas t€ém um papel de grande relevancia dentro do sistema de
transporte publico urbano local de Sdo José dos Pinhais, integrando desde operacdes com
caracteristicas de sistemas troncais para grandes demandas e frequéncias, bem como
atendimento a zonas rurais e regides com desenvolvimento mais precario, oportunamente com
ocupagoes irregulares de loteamentos.

Outro aspecto relevante sdo as areas de atendimento, contidas dentro de um perimetro
urbano do municipio, contudo em bairros com grande densidade demografica o que por sua vez
indicam a essencialidade do atendimento e prestagdo do transporte coletivo, no entanto os
indicadores técnicos da operagdo podem indicar, sem qualquer anélise prévia ou com aplicagdao
do método proposto, que embora as linhas cumpram sua fung¢ao de servigo essencial, as mesmas
podem ndo apresentar uma viabilidade econdmica na sua operacao, o que eventualmente podera
ser confirmado ou ndo, com os resultados da aplicacdo do método de 3 etapas ja descrito

anteriormente.

4.1 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

4.1.1 Aplicacdo da Etapa 1: Levantamento de Dados

O levantamento de dados referentes ao sistema de transporte na regido de estudo
contribui para as andlises posteriores € demais proposicoes, sendo necessario ter a maior riqueza
possivel em tais informag¢des. Um registro ¢ a fonte dos dados, se o 6rgdo gestor possui uma

gama maior de informacgdes a fim de que possam contribuir com estudos mais robustos sobre a

® O IPKe ¢ o indice de passageiros por quilémetro equivalente, ou seja, sio considerados apenas os passageiros
equivalentes pagantes para calculo. O IPKe ¢ o valor utilizado para célculo da tarifa técnica de uma linha, sistema
ou operacao.
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operacao, de tal modo que quanto menor a for a quantidade de informagdes, um grau mais
elevado de dificuldade na gestdo se apresentara.

Para a cidade em estudo, Sao José dos Pinhais, foram levantados os seguintes dados
do sistema num periodo de janeiro/2013 a dezembro/2020, considerando a disponibilidade de

informacdes na Prefeitura municipal:

a) Passageiros transportados (por més);

b) Passageiros pagante (por més);

¢) Populacao do municipio (por ano);

d) Numero de veiculos registrados por tipo (por més);

e) Salario-minimo (por ano);

f) Tarifa social do transporte (por ano, de acordo com a cronologia de decretos);
g) Valor médio do litro da gasolina (por més);

h) Produto Interno Bruto — PIB (por ano).

As varidveis utilizadas nesse modelo sdo direcionadas em sua maioria ao
comportamento do usuario, tais como o volume dos passageiros ou da populacao do municipio
e suas relagdes, bem como do valor médio do litro da gasolina, como principal combustivel
utilizado no pais.

Com relagao as linhas do recorte para analise, foram levantados os seguintes dados no

periodo de janeiro/2018 a maio/2021:

a) Numero de viagens por tipo de dia (util, sabado, domingos e feriados);
b) Extensdo e itinerario da linha;

¢) Frota utilizada por tipo de veiculo;

d) Passageiros transportados (por més);

e) Tempo e velocidade de viagem (médio, em dias uteis).

Dados referentes a média de passageiros por viagem nao foram encontrados nos dados
fornecidos pela Prefeitura de Sdo José dos Pinhais nos anos de 2018 e 2019, apenas com maior

riqueza nas informagdes os dados encontrados no periodo de 2020 e 2021. A auséncia de dados
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sera mais bem explorada nas etapas 2 e 3, com a avaliagdo e proposicdes sobre a operagdo ¢ a

gestao do sistema.

Tabela 3 — Dados operacionais das linhas em estudo até de janeiro/2012 a fevereiro/2020
Extensio Viagens Tempo Velocidade

Linha km DU SAB D/F Frota min km/h
110 46,88 8 7 3 1 80 15,54
135 28,49 56 36 19,5 5 63 27,13
145 37,70 9,6 6 6 1 80 28,27

1000 17,90 60 50,0 31,5 4 60 15,00
1002 17,70 44 32,0 18,0 3 65 21,67
1003 17,95 44 37,5 17,5 3 65 21,67
Fonte: Prefeitura de Sao José dos Pinhais (2021).
Tabela 4 — Dados operacionais das linhas em estudo a partir de margo/2020 até margo/2021
. Extensao Viagens Tempo Velocidade

Linha km DU SAB D/F Frota min km/h
110 46,88 7,0 3,0 3,0 1 80 15,54
135 28,49 46,0 22,5 19,5 4 63 27,13
145 37,70 6,0 6,0 6,0 1 80 28,27

1000 17,90 44,0 29,0 17,0 3 60 15,00
1002 17,70 29,0 18,0 15,0 2 65 21,67
1003 17,95 34,0 17,0 15,0 2 65 21,67

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Pinhais (2021).

Os dados apresentados nas tabelas 3 e 4 mostram em parte o impacto na reducao da
operacgao devido ao periodo pandémico no ano de 2020, com ajustes na operagao para reducao
do custo da operagdo e manuteng¢do de servico minimo a popula¢do. O objeto do presente
método ndo ¢ analisar o periodo pandémico, contudo o seu impacto traz um importante espago
para que sejam estudadas e reavaliadas as operacdes do transporte coletivo nas cidades,
sobretudo com foco na prestagao do servigo e busca por um equilibrio que envolva demanda e
custo.

Na figura 13 apresentada na sequéncia sdao representados os itinerarios das linhas
adotadas no Lote 1 da operagdo municipal de Sao José dos Pinhais, objeto da aplicagdo do
presente método. Na regido indicada ha a concentragao de linhas no bairro Borda do Campo,
nas adjacéncias da rodovia BR-277, principal ligacdo com o litoral paranaense e acesso ao

nucleo industrial de montadoras automobilisticas instaladas na area em questao.
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Figura 13 — Linhas do Lote 1 utilizadas no estudo

110-TAP/Libandpolis

135-TAP/Borda do Campo
145-TAP/Santa Tereza

Fonte: O autor (2021).

A visualizagao do itinerario auxilia para estudos de sobreposi¢ao dos atendimentos, tal
como o exemplo da figura 14, apresentada na sequéncia, com os itinerdrios da linha 1002 e
1003, bem como da andlise em conjunto da quantidade de viagens ofertadas se ha ou nao
superoferta em determinada linha. As linhas que fazem parte do lote 1 para o estudo atendem
uma regido'® com aproximadamente 20 mil habitantes, segundos dados do tltimo CENSO e
disponibilizados no atlas!! do municipio, atualizados no ano de 2021. J4 as linhas do lote 2,
utilizadas para o estudo, contam com uma area maior, sendo a regido'? com aproximadamente
25 mil habitantes, considerando também a publicagdo do municipio no ano de 2021, conforme

j& mencionado.

19 Bairros atendidos: Borda do Campo, Dom Rodrigo e parcialmente Roseira de Sdo Sebastido

" S30 José dos Pinhais em nuameros. Disponivel em: < http://www.sjp.pr.gov.br/wp-
content/uploads/2021/04/Apostila-2021-1.pdf>. Acesso em 12 out. 2021.

12 Bairros atendidos: Coldnia Rio Grande, Santo Antonio, Italia e Bom Jesus.
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Figura 14 — Linhas do Lote 2 utilizadas no estudo

1000-Colénia Rio Grande
1002-Id. Eldorado
1003-Id. Italia

Fonte: O autor (2021).

4.1.2 Aplicacio da Etapa 2: Diagnostico do Sistema

A etapa 2 do presente método tem por objetivo apresentar os diagnosticos do sistema
estudado, com base nos dados levantados na etapa 1 e informagdes complementares, que
auxiliam na melhor interpretacdo das condi¢des operacionais do sistema. Reforgando que este
método indica caminhos que podem ser percorridos, cabendo ao pesquisador que o adotar

buscar atualizagdes com estudos sequenciais considerando a regido que pretenda aplicar.

4.1.2.1 Demanda diaria

As linhas que fazem parte do presente estudo possuiam uma caracteristica do inicio da

concessao, considerando o corte temporal de janeiro de 2012 até fevereiro de 2020 com maior
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numero de viagens e numero maior de veiculos empregados, com o advento da pandemia foram
implantados horarios com tabelas reduzidas de modo a equacionar o custo da operagao. Embora
o periodo pandémico tenha apresentado de forma mais acentuada a redugdo de passageiros e
uma latente necessidade de estudos mais aprofundados, de tal modo que sejam adequadas as
operagdes aos padrdes de viagens e a demanda atual, as linhas do sistema de transporte publico
urbano de Sao José dos Pinhais ja apresentavam uma tendéncia de queda, mesmo sem
considerar o periodo pandémico a partir de margo de 2020, conforme ilustra o grafico a seguir

na figura 15.

Figura 15 — Evolucdo da demanda de passageiros
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Fonte: Prefeitura de Sao José dos Pinhais (2021), grafico elaborado pelo autor (2021).

Cada uma das linhas apresenta caracteristicas diferentes quanto a sua extensdo e seu
padrdo de viagens, sendo o deslocamento para trabalho o principal deles e com isso, impacta
de forma direta nos horarios de pico, pois quanto maior a distancia a ser percorrida e conforme
exista necessidade de transbordo intermedidrio, o horario de pico da linha se modifica.

A linha 135-TAP/Borda do Campo como exemplo tem viagens que iniciam entre 4 e
5 horas da manha, com demanda consideravel de passageiros, diferentemente da linha 1003-Jd.
Italia, com inicio mais proximo das 6 horas da manha, muito em fung¢ao da distancia em relagao
ao centro da cidade, local de grande concentracdo de empregos e de atracao das viagens através

do modo coletivo de transporte.
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4.1.2.2 Modelo Econométrico de Demanda

Uma etapa do método proposto ¢ a analise da série historica da demanda de
passageiros, considerando varidveis econdmicas que impactam na variagdo dos passageiros
transportados. Para tanto foram utilizados dados do inicio da concessdo a partir de janeiro de
2013 até o final de 2020, englobando também o periodo pandémico.

O modelo econométrico utilizado, conforme ja descrito na etapa 2 do método, combina
alguns elementos de modelos gravitacionais como dados econdmicos com uma determinada
série historica de dados relativos a demanda de passageiros transportados, sendo essa
combinac¢do de elementos com objetivo de explicar como a demanda se comporta nessa série
historica. Outro ponto a ser mencionado na utilizagdo de um estudo econométrico ¢ o de ndo
enviesar os resultados de acordo com a expectativa ou com conceitos pré-estabelecidos pelo
pesquisador.

A técnica escolhida para geracdo do modelo foi do Método dos Minimos Quadrados
Ordinarios ou Ordinary Least Squares (OLS), com o calculo dos coeficientes que direcionam
cada variavel e um erro, possibilitando o ajuste. Para elabora¢do de um modelo econométrico,
no qual abordasse a série historica, foram utilizadas varidveis econdmicas com diversas
simulagdes de acordo com a combinagdo de dados. Ao todo foram listadas as seguintes

varidveis para potencial uso no modelo:

Quadro 5 — Variaveis para uso no modelo econométrico

Variavel Descricao
auto_pop Razdo entre o nimero de automdveis registrados no més e a populagdo do municipio
automoveis Numero de automoéveis registrados no més no municipio
caminhonete Numero de caminhonetes registradas no més no municipio
camioneta Numero de camionetas registradas no més no municipio
ciclomotor Numero de ciclomotores registrados no més no municipio
dl_pandemia Variavel dummy para os meses afetados pela pandemia

d2 sem aula

Variavel dummy para os meses sem atividades escolares

d3 retirada_cob

Variavel dummy para os meses a partir da retirada dos cobradores

d4 aumento_sist

Variavel dummy para os meses com aumento de demanda de passageiros no sistema

d5 _aumento_lote 01

Variavel dummy para os meses com aumento de demanda de passageiros no lote 1

d6_aumento_lote 02

Variavel dummy para os meses com aumento de demanda de passageiros no lote 2

litro_gaso Valor médio do litro da gasolina por més
moto_pop Razdo entre o nimero de motocicletas registradas no més e a populagdo do municipio
motocicleta Numero de motocicletas registradas no més no municipio
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motoneta Numero de motonetas registradas no més no municipio

pax_sistema Passageiros transportados por més no sistema

pax_lote 01 Passageiros transportados apenas no Lote 01

pax_lote 02 Passageiros transportados apenas no Lote 02

pib_corrente PIB a pregos correntes do municipio

pib_uni PIB per capta do municipio

populacao Populagdo do municipio

sm Salario-minimo

tarifa Tarifa social vigente do transporte publico no més

tarfia_sm Quantidade de tarifas que podem ser adquiridas com 1 (um) salario-minimo
utilitario Numero de veiculos utilitarios registrados no més no municipio

veic_pop Razdo entre o nimero total de veiculos registrados no més e a populagdo do municipio

Fonte: O autor (2021).

A utilizacdo de varidveis dummy possibilitam que o modelo se ajuste melhor ao
comportamento da demanda e eventos que podem influenciar os dados, sem que estes sejam
enviesados. Como saida um modelo trard informag¢des de quais varidveis representam o maior
impacto nos resultados, dentro da série estudada e das variaveis simuladas.

Ao todo foram levantados 96 dados que representam 96 meses de operacao entre
janeiro de 2013 a dezembro de 2020, incluindo o periodo pandémico mesmo que este ndo seja
o foco do método, contudo uma maior abrangéncia na série temporal adotada pode resultar em
informacdes de saida mais precisas e contundentes sobre o sistema de transporte em estudo.

No modelo em estudo as variaveis foram lancadas em formato de logaritmo para
facilitacdo na leitura dos resultados, sendo o modelo escolhido apds simulagdes o representado

a seguir:

Figura 16 — Modelo estimado

Estimation Command:

LS LOG(PAX_SISTEMA) LOG(PIB_CORRENTE) LOG(TARIFA_SM) LOG(MOTO_POP) D1_PANDEMIA D2_SEM_AULA D4_AU
M_SIST

Estimation Equation:

LOG(PAX_SISTEMA) = C(1)*LOG(PIB_CORRENTE) + C(2)*LOG(TARIFA_SM) + C(3)*LOG(MOTO_POP) + C(4)*D1_PANDEMIA
+ C(5)'D2_SEM_AULA + C(6)*D4_AUM_SIST

Substituted Coefficients:

LOG(PAX_SISTEMA) = 0.419217701181*"LOG(PIB_CORRENTE) + 0.757985274312*LOG(TARIFA_SM) - 1.08171976074*LOG(
MOTO_POP) - 0.613051388193*D1_PANDEMIA - 0.141857878659*D2_SEM_AULA + 0.0522523064958*D4_AUM_SIST

Fonte: O autor (2021).
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Figura 17 — Resultados do modelo OLS

Dependent Variable: LOG(PAX_SISTEMA)
Method: Least Squares

Sample: 2013M01 2020M12
Included observations: 96

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LOG(PIB_CORRENTE) 0.419218 0.052734 7.949706 0.0000
LOG(TARIFA_SM) 0.757985 0.211314 3.587010 0.0005
LOG(MOTO_POP) -1.081720 0.369455 -2.927883 0.0043

D1_PANDEMIA -0.613051 0.042958 -14.27110 0.0000

D2 SEM AULA -0.141658 0.022664 -6.259231 0.0000

D4_AUM_SIST 0.052252 0.018087 2.888879 0.0048
R-squared 0.895881 Mean dependent var 14.11915
Adjusted R-squared 0.890097 S.D. dependent var 0.258441
S.E. of regression 0.085677 Akaike info criterion -2.015993
Sum squared resid 0.660656 Schwarz criterion -1.855721
Log likelihood 102.7676 Hannan-Quinn criter. -1.951208
Durbin-Watson stat 0.746817

Fonte: O autor (2021).

Os resultados de saida do modelo, apresentados anteriormente nas figuras 16 e 17,
indicam uma relacao forte de influéncia negativa na demanda de passageiros com o aumento
da relagdo de motocicletas por habitante e embora outras varidveis como o valor do litro do
combustivel ou da propria populacdo tenham sido utilizados, o resultado tem grande
importancia, uma vez que as motocicletas possuem um preco mais acessivel para compra e
menor consumo de combustivel, este modo de locomogao torna-se mais atrativo principalmente
para grandes distancias.

Os dados utilizados ndo se limitam apenas as linhas em estudo para validagdo do
método e sim de todo o sistema, a variavel que indica um decréscimo de usudrios no sistema de
transporte a medida em que a relagdo entre motocicletas e populacdo aumenta, ¢ um resultado
relevante que indica a fuga dos usuarios em busca de um modal mais econdmico e mais flexivel
quanto a disponibilidade. Para a simulagdo destes valores foram levantadas informagdes junto
ao orgdo estadual de transito com o numero de veiculos cadastrados por tipo, simulando todos
no modelo econométrico, sendo descartados resultados de varidveis que indicavam aumento da
demanda de passageiros na mesma medida que o nimero de veiculos daquela categoria também
aumentavam.

Uma informagao associada ¢ o custo de deslocamento, sendo mais sentido em grandes

distancias e com modos de deslocamento que se tornem mais atrativos, a competi¢ao de uso em
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relagdo ao transporte coletivo ganha uma dinamica diferente. Estas informacdes de distancia
das linhas podem ser incluidas em diferentes simulag¢des para validagdo, considerando o nimero
de viagens, duracdo e extensdo da linha, considerando que com menor flexibilidade do
transporte coletivo, o uso de motocicletas torna-se atrativo e acessivel.

Um resultado que pode chamar a atencdo ¢ a elasticidade da variavel que relaciona o
PIB a precos correntes, contudo ele pode indicar o crescimento populacional, independente da
faixa econdmica e desta forma, ser uma relagdo com o aumento da demanda de passageiros no
sistema.

O crescimento populacional mencionado deve ser objeto de andlise constante, em
funcdo da localizagdo de novos empreendimentos, do zoneamento, do poder aquisitivo e da
cobertura do sistema de transporte, pois com esse conjunto de dados a opcao pelo transporte
coletivo pode ser sim uma influéncia direta e positiva. Um exemplo que justifica se da no
contexto e da dinamica local, na regido que atende a linha 100-Coldnia Rio Grande, no qual o
maior condominio residencial do municipio foi inaugurado em meados de 2018 e gera demanda
no transporte coletivo, dada as caracteristicas do publico-alvo e do acesso ao sistema de
transporte local.

Outro fator relevante estd associado ao valor da tarifa social praticada e o poder de
compra do salario-minimo, sendo uma relagao positiva no lado econémico, pois um aumento
no poder de compra representa uma atracdo do sistema de transporte. Cabe ressaltar que nao
necessariamente uma tarifa mais modica representa a tarifa necessaria para a manutencao do
equilibrio econdmico e financeiro do sistema, portanto, o uso da tarifa social como politica de
transporte deve ser sempre acompanhado de medidas que garantam a satde do sistema, sendo
estas analises vistas mais adiante na aplicagdo da etapa 3 do método.

As variaveis dummy inseridas no modelo trouxeram respostas esperadas, tais como a
redugdo de passageiros em fun¢do do periodo pandémico, bem como dos meses sem atividades
escolares, uma vez que reforcos em linhas que atendam principalmente a rede estadual de
ensino sdo naturalmente suprimidas nestes periodos, além de tabelas horarias que podem ser
modificadas com a alcunha de “tabela de férias”, por vezes utilizadas para redugdo do custo e
ajuste da oferta a demanda de passageiros.

O resultado do modelo com R? ajustado representa um bom resultado com o valor de

0,89, ou seja, mesmo com a inclusdo do periodo pandémico dentro da série historica o poder de
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explicagdo do modelo ¢ bastante satisfatorio, sendo mais visivel na figura 18 a seguir com a

comparac¢ao do modelo gerado, dos dados analisados e os residuos:

Figura 18 — Residuos do modelo gerado
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Fonte: O autor (2021).

O modelo gerado apresenta um bom comportamento e ajuste aos dados fornecidos,
com maior dificuldade em ser mais preciso com o periodo pandémico, podendo inclusive ser
objeto de outros trabalhos uma vez que a dinamica de decisdes do poder executivo com a
restricdo de atividades para combater o avang¢o da contaminagdo, bem como dos proprios
indicadores da pandemia, poderiam se tornar variaveis que trariam um potencial melhor poder
de explicacdo do modelo. Considerando que os dados analisados contemplam todos os meses
da concessao até o final do ano de 2020, o resultado ¢ bem satisfatorio para analise e com base
nas variaveis de maior influéncia subsidiar propostas a serem vistas na etapa 3 do presente

método.

4.1.2.3 Sobreposigdo e Superoferta

Analisar uma operacdo de transporte coletivo passa necessariamente por um estudo
sobre a sobreposicdo de linhas em itinerarios semelhantes e da superoferta em regides com
demanda insuficiente para uma oferta de viagens mais robusta. As linhas em estudo apresentam

as duas caracteristicas, no qual podem representar deficiéncias no sistema, tais como:
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quilometragem operacional sem demanda que a justifique, dificuldade em ampliar o nimero de
viagens e expandir a operacao, utilizacdo de um numero maior de veiculos para operar o mesmo
itinerario, bem como dos impactos na estrutura de calculo tarifario, em que pese nao seja o foco
deste método, um sistema pouco otimizado gera um custo maior e pressiona aumentos tarifarios
e conforme ja apresentado na revisdo bibliografica pode iniciar um ciclo de perda de passageiros
e perda da qualidade.

Quando sao analisadas as linhas 110, 135 e 145, percebe-se que somente o final do
itinerario tem caracteristicas de atendimento exclusivo em determinada regido e conforme ja
apresentado, as operacdes ndo possuem grande IPK e, portanto, suas configuragdes atuais nao
sdo saudaveis ao sistema. Na figura 19 apresentada na sequéncia, observa-se a area com

atendimento distinto por parte das linhas.

Figura 19 — Sobreposi¢ao das linhas 110, 135 e 145

| Area central do bairro Borda do Campo

110-TAP/Libandpolis
135-TAP/Borda do Campo
145-TAP/Santa Tereza

Fonte: O autor (2021).

A area central da regido do Borda do Campo, bairro que concentra as operagdes das
linhas 110, 135 e 145, oferecem sobreposi¢do das linhas fora dessa regido central com média
de 20 km de extensdo (considerando itinerarios de ida e volta), além da superoferta de viagens,

sobretudo na linha 135, maior operacao, retratando um sistema pouco otimizado que tende a
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ser deficitario. As poucas viagens que sao ofertadas nas linhas 110 e 145, também se devem ao
itinerario extenso ¢ maior dificuldade de ampliar a operacdo com baixa demanda. Para maior
otimizacao do sistema local, na etapa 3 serdo apresentadas modifica¢des na operacgao local que
possam trazer um atendimento mais organizado, ampliagdo do nimero de viagens e melhoria
do IPK, que diretamente afeta a estrutura tarifaria.

A segunda regido em estudo utilizada para aplicacdo deste método conta com
sobreposicdo e superoferta em regides com indices baixos de demanda, considerando a
demanda local de deslocamento que tende a levar os usudrios do bairro (origem) ao centro da
cidade (destino), dada a presenga de comércio e servigos.

A figura 20 a seguir ilustra bem a sobreposicdo em fungdo da espessura de linha e

cores utilizadas para representacdo grafica dos itinerarios.

Figura 20 — Sobreposigdo das linhas 1000, 1002 ¢ 1003

1000-Colénia Rio Grande
1002-Jd. Eldorado
1003-Id. Italia

Linhas 1002 e 1003 realizam o
{ mesmo itinerdrio em sentidos diferentes |

JD. ITALIA

Fonte: O autor (2021).

No segundo caso em andlise ndo apenas a sobreposicao afeta a operacdo, mas também

a superoferta de viagens nas regides demarcadas da figura 20, apresentada anteriormente, com
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as regides dos bairros Jd. Eldorado e Jd. Italia contando com linhas em dois sentidos de seus
itinerarios e baixo IPK, sobretudo se for considerada a extensao total muito baixa das linhas. A
falta de otimizagao s6 eleva os custos e dificulta ainda mais a melhoria do sistema de transporte.
No caso da linha 1000, considerando a sobreposicao causada pelas linhas 1002 ¢ 1003 em uma
porcdo de seu itinerario, a principal linha da operacdo do Lote 2 no municipio é pouco
otimizada, com dois sentidos em uma parte do trecho e com um tempo de duragao da viagem
muito elevado, principalmente pela proximidade do centro da cidade.

A reducdo da sobreposicdo de linhas possibilita o aumento de viagens com a
concentragdo da operacdo em linhas do tipo troncal, com sistema alimentador, aumentam-se as
viagens em regides mais distantes como ¢ o caso da linha 110, com grande parte de trecho em
sobreposi¢do e grande extensdo, o aumento da frequéncia de viagens torna-se invidvel no ponto
de vista da demanda e o equilibrio econdmico do sistema. Se a sobreposi¢do requer uma
discussdo de desenho da operacdo de forma diferente, a superoferta precisa ser avaliada, pois
embora seja um desejo de um planejador urbano ofertar um servigo mais robusto, se ndo houver

demanda o aumento da operagdo gera um efeito negativo no sistema.

4.1.2.4 Fatores que impactam na operagdo e utilizagdo da frota

Um dos maiores impactos numa operacdo foi visto anteriormente e se trata da
sobreposi¢do das linhas, uma vez que um numero maior de veiculos serd utilizado para realizar
0 mesmo itinerario, bem como a concentracao de viagens nas mesmas vias que de forma direta
reduzem a velocidade média operacional, bem como gera aumento no tempo de viagem.

Nao apenas elementos do sistema de transporte publico urbano devem ser avaliados,
assim como a dindmica do transito local, em especial no que se refere ao sistema funcional de
cada via e a implantagdo de dispositivos de controle de velocidade, tais como equipamentos
semaforicos, travessias elevadas e lombadas fisicas. Se as vias ndo possuirem hierarquizacao
haverd uma desorganiza¢do do sistema vidrio e consequentemente afeta-se a mobilidade no
municipio.

Com itinerarios longos e sobrepostos, bem como a superoferta de viagens, a
otimizacdo da frota torna-se mais dificil e menos veiculos em operagdao nao significa que o
sistema tenha sido reduzido, pelo contrario representa uma melhor organiza¢cdo e melhor

aproveitamento dos recursos, reduzindo o custo da operacao o que pode abrir espaco para novas
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politicas de transporte, que envolvem a tarifa social, medidas estas que serdo abordadas na etapa

3 do método.

4.1.3 Aplicacdo da Etapa 3: Propostas de altera¢io na operacio

As propostas que serdo detalhadas na sequéncia tém como objetivo sugerir caminhos
para melhoria no sistema de transporte local, bem como nos indicadores técnicos de cada linha,
possibilitando que o conjunto gere uma qualidade maior na operacdo. Um transporte com mais
qualidade, mais agil, com uma oferta adequada a demanda e que traga mais possibilidades aos
usuarios, independente do destino de locomogao dos usudrios.

Como ja citado ao longo da constru¢do desta dissertagdo, hd elementos que afetam
diretamente a operacao ¢ podem ser contemplados em proposicdes de alteragdes, sendo as
contribui¢gdes como parte das abordagens a serem apresentadas na sequéncia. Mudangas como
ajustes de itinerarios para operacdes circulares estio em concordancia com os estudos
internacionais, bem como das expectativas dos usudrios, no qual o tempo de viagem, acesso ao
sistema, maior flexibilidade na disponibilidade de horarios sdo pontos a serem considerados ao
elaborar propostas de modificagao.

A otimizagdo de um sistema passa por essas revisoes, no qual acompanha agdes
aplicadas em estudos em diversas regides do Brasil e em outras partes do mundo, acessiveis
pela revisdo sistematica. Estas pesquisas auxiliam na construcdo de propostas, evitando que as
proposi¢des do método ora em estudo sejam consideradas com pouco embasamento ou de
carater pessoal no momento da decisdo.

Se por um lado experiéncias representadas nas pesquisas da revisdo sistematica
contribuem para o desenvolvimento de propostas, os resultados do método econométrico
desenvolvido indicam pontos a serem pensados sobre a operacao, tais como a influéncia na
redugdo de passageiros, antes uma expectativa de resultado a ser indicado € neste momento uma
realidade, ja apresentada ao longo desta dissertacdo. A otimizagdo do sistema pode contribuir
com a otimizacao dos custos e a redu¢do do custo tarifario, sendo que tarifas modicas possuem
um carater social importante, uma vez que usudrios com menor poder aquisitivo sao
beneficiados, bem como de intervengdes com viagens mais rapidas e itinerarios mais
inteligentes, podem influenciar na escolha do modo de transporte, uma vez que o sistema de

transporte coletivo € mais barato ao usuario do que o deslocamento com veiculo proprio.
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Serdo apresentadas propostas de alteragdo, com base no estudo e seguindo o método
proposto para: linhas com baixa demanda, sobreposicao, alteracdes de itinerario que
contemplem melhoria no tempo de viagem. As propostas podem contribuir com o inicio de uma
mudanca na queda de demanda, aumentando a atratividade do sistema, sendo que sdo resultados
ousados, contudo, alinhados uma estratégia de racionaliza¢do do transporte e de politicas que
podem se valer dos resultados para um novo olhar sobre o transporte coletivo.

Deve-se lembrar que esta dissertacdo busca apresentar um método de avaliagdao de
desempenho operacional que seja valido no sentido de auxiliar pesquisadores e gestores da area
publica, na tarefa de melhorar esse servigo essencial pela Constituicdo e indispensavel a uma
parcela significativa da populacdo, sobretudo em tempos que a economia sofra variagdes ¢ se

mostre mais exigente as familias.

4.1.3.1 Propostas para as linhas 110, 135 e 145

Uma primeira forma de realizar ajustes nas linhas com baixa demanda ¢ compreender
seus deslocamentos, suas areas principais de atendimento e seus concorrentes. O modelo gerado
trouxe resultados sobre o numero de motocicletas crescendo na razao pela populagdo, ou seja,
esse crescimento pode indicar uma fuga do passageiro, sobretudo em regidoes mais distantes e
mais sensiveis.

Aumentar a atratividade do transporte em uma determinada regido exigira solucdes
praticas que tragam maior oferta de viagens, menor tempo de viagem e novas op¢des para o
deslocamento. Considere duas linhas deste estudo com baixa demanda, quilometragem elevada
e pouca op¢ao para deslocamento: 110-TAP/Libandpolis e 145-TAP/Santa Tereza, duas regides
que sdo atendidas com poucas viagens no sistema urbano e que consolida uma queda de
passageiros.

Uma primeira proposta consiste em modificar o itinerario, pois se as regides contam
com uma demanda mais baixa, eles podem realizar a transferéncia em um ponto intermedidrio
e continuar a viagem, se assim o usudrio optar, com uma linha que concentrard a demanda
eliminara a sobreposi¢ao dos itinerarios. Considerando que as linhas 110 e 145 contam com
poucas viagens em dias uteis e a linha 135 conta com um nimero muito maior, um redesenho

local podera: aumentar a oferta de viagens nas regides de atendimento exclusivo pela linha 110



86

(Libanopolis) e 145 (Santa Tereza), otimizar a frota e até mesmo possibilitar aumento de
viagens na linha 135, com uma formatacgao diferente e operagao como troncal.

As medidas apresentadas a seguir foram sugeridas com base no presente método e
implantadas desde junho de 2021, em carater experimental, no municipio de Sdo José dos

Pinhais, para serem avaliadas e validadas, sendo as modificagdes apresentadas no quadro 6 a

seguir:
Quadro 6 — Modifica¢des nas linhas 110, 135 ¢ 145
Cédigo antigo Mudanca Novo codigo
Supressdo da linha na area central do Borda do Campo;
110- . . ﬁzé?legg?dia:e\rlrll?)%eg: sszgﬁilizzggsgéi’com ajustes na tabela; 15 I-Bordg do .
TAP/Libanopolis > | Campo/Libanépolis

Manutencédo dos principais horarios e inclusdo de novas ofertas
para ajustes as empresas locais;

Supressdo da linha na regido do loteamento Q’Sonho que ganha
nova linha para atendimento;

Aumento das viagens didrias de 44 para 60;

135-TAP/Borda 150-Terminal Afonso

do Campo Redugdo do tempo de viagem:; Pena/Borda do Campo
Sincronia com as linhas locais no momento da transferéncia.
Supressdo da linha na extensao fora do bairro Borda do Campo;

145-TAP/Santa | Atendimento na regido do loteamento Q’Sonho; 152-Borda do

Tereza Aumento das viagens diarias de 6 para 37; Campo/Santa Tereza

Sincronia com a linha 150 na transferéncia.
Fonte: O autor (2021).

As modificagdes trouxeram uma dinamica diferente na regido, pois até entdo os
usudrios das linhas 110 e 145 nao realizavam qualquer baldeagdo com destino ao Terminal
Afonso Pena, contudo a manutencao dos itinerarios ¢ formato encarecia o sistema e dificultava
qualquer aumento na oferta de viagens e até mesmo numa possibilidade de retencdo de
passageiros no bairro, ofertando maior visibilidade ao comércio local.

Com a nova estrutura, o mesmo numero de veiculos empregados na operacao foi
mantido, contudo houve um ganho de quilometragem na operagdo e aumento das viagens,
chamando a ateng@o a nova operagdo 150-Borda do Campo/Terminal Afonso Pena com 60
viagens em dias Uteis, um niimero superior a operag¢ao anterior a pandemia. Como forma de
atrair novos usuarios na dinamica de transbordo ¢ de maior aten¢dao ao comércio local, foi
implantada uma politica tarifaria diferenciada com uso do sistema de bilhetagem eletronica,
com tarifa mddica para as linhas que necessitam de transbordo e complemento no pagamento
caso prossigam com a viagem.

A tarifa para os usudrios das linhas 151-Borda do Campo/Libandpolis e 152-Borda do

Campo/Santa Tereza foram reduzidas de R$ 4,05 para R$ 2,00, com uso do cartdo de
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bilhetagem eletronica, possibilitando acesso ao comércio local, as unidades basicas de saude
que nao possuem estrutura fisica nos bairros de origem das linhas, bem como na medida em
que as atividades retornem o acesso as escolas municipais e estaduais. Na figura 21 a seguir sdo
apresentados os itinerarios novos com o ponto de transferéncia na regido central do Borda do

Campo:

Figura 21 — Novos itinerarios das linhas da regido do Borda do Campo

150-Borda do Campo/Terminal Afonso Pena

\ 151-Borda do Campo/Libanopolis

~ 152-Borda do Campo/Santa Tereza

’

@ BORDA DO CAMPO

Fonte: O autor (2021).

Com o novo desenho da operagdo na regido foram descontinuados os itinerarios com
sobreposi¢do, possibilitando uma racionalizag¢do e organizagdo mais eficiente da operagdo com
aumento das viagens em dias uteis aos usuarios. O ponto relevante da aplicagdo do método ¢
uma racionalizacdo que ao contrario do que poderia se esperar trouxe aumento na operagao,
contudo com uso mais inteligente dos recursos disponiveis. Somado a uma politica tarifaria
modica na regido houve atragdo de novos usudrios ao sistema local, indicando um resultado
positivo da aplicacdo do método.

O sistema troncal implantado elevou o nimero de passageiros transportados na regiao,
aumentando o numero de viagens e assim, podendo distribuir melhor a demanda, com maior

longevidade das tabelas vigentes sem necessidade de inclusdo de novos horarios. Outro ponto
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relevante ¢ ampliacdo do servico de transporte em regides mais afastadas como o Libanopolis,
com a nova proposta, reduzindo a extensdo das viagens, embora com baldeagao no Borda do
Campo para conexao com a linha troncal, ha ganho expressivo com o aumento das viagens e

uma maior flexibilidade para os usuarios na regio.

Tabela 5 — Primeiros resultados da operacdo na regido do Borda do Campo

Codigo/Linha Extensao (km) Viagens (DU) IPK IPKe
150-Borda do Campo/TAP 21,88 60 2,50 1,60
151-B. do Campo/Libandpolis 15,41 15 1,20 0,85
152-B. do Campo/Santa Tereza 5,82 37 2,10 1,10

Fonte: Prefeitura de Sao José dos Pinhais (2021).

Os resultados apresentados na tabela 5 sdo promissores, indicando ganho na operagao
em termos de disponibilidade de horérios, redu¢do do tempo de viagem e uma flexibilidade
para eventuais modificagcdes. Com o retorno de atividades educacionais, controle da pandemia,
avanco da vacinacao na populacgdo e da redug¢do de medidas de restricdo, ha uma tendéncia de
aumento de passageiros, nao nos mesmos moldes do cenario em 2019 e 2020, muito em fungao

das novas dindmicas que a sociedade esté inserida.
4.1.3.2 Propostas para as linhas 1000, 1002 e 1003

Se nas linhas estudadas 110, 135 e 145, o impacto principal € na distancia percorrida,
sobreposicdo e baixa demanda, as linhas 1000-Coldnia Rio Grande, 1002-Jd. Eldorado e 1003-
Jd. Italia estdo entre as principais operagdes do Lote 2 do sistema TPU de Sdo José dos Pinhais
e se estas apresentam uma baixa otimizacdo, presume-se que as demais linhas também
necessitem de um estudo aprofundado para uma melhor organizacdo e melhor prestacdo de
Servigo.

Com elevada taxa de sobreposi¢cdo e tempos de viagem elevados, se for levado em
conta a pequena distancia do centro da cidade, o principal foco deve ser um novo desenho do
itinerario que procure reduzir o tempo de viagem e com o mesmo numero de veiculos
empregados, apresentar aumento nas viagens e expansao do servigco. Considerando que as linhas
1002 e 1003 contam com itinerarios sobrepostos ¢ demanda insuficiente que justifique as
operagdes com estas configuragdes mesmo antes do impacto da pandemia.

As propostas aqui consistem em modificar os itinerarios das linhas, com separagao do
atendimento nos bairros, tornando os mesmos mais exclusivos e com menor tempo de viagem,

evitando a sobreposicao e melhor distribuicdo da demanda. As medidas apresentadas a seguir
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foram sugeridas com base no presente método e implantadas desde agosto de 2021, em carater

experimental, no municipio de Sdo José dos Pinhais, para serem avaliadas e validadas, sendo

as modificagdes apresentadas no quadro 7 a seguir:

Quadro 7 — Modifica¢des nas linhas 1000, 1002 ¢ 1003

Caédigo antigo

Mudanca

Novo cédigo

Implantacdo de itinerario circular;
Redugdo do tempo de viagem de 60 para 45 min,;
Supressdo da linha a partir das 20h em dias teis e apos as 14h

301-Colobnia Rio

Aumento das viagens em dias tUteis de 29 para 34 (até as 20h),
e de 29 para 38,5 (considerando a operagdo da linha 399).
Criacdo de linha para atendimento ap6s as 20h e apés as 14h
nos sabados, em fun¢do da baixa demanda nesses horarios.

1000-Colonia nos sabados; Grande;
Rio Grande Aumento das viagens em dias uUteis de 44 para 48 (até as 20h), 399-Colonia Rio
e de 44 para 52,5 (considerando a operagdo da linha 399); Grande/Eldorado
Criacdo de linha para atendimento ap6s as 20h e apés as 14h
nos sabados, em fun¢do da baixa demanda nesses horarios.
Implantacdo de itinerario circular;
Supressdo do atendimento ao Jardim Itélia;
Manutengao de atendimento na marginal da rodovia BR-
376/BR-116 (Contorno Leste de Curitiba);
Redugdo do tempo de viagem de 65 para 50 min; 302-
1002-Jd. g 5o da linh rtir das 20h em dias ttei ’ , 14h Eldorado/Gestamp;
Eldorado upressdo da linha a partir das em dias uteis e apos as 399-Coldnia Rio
nos sabados;
Grande/Eldorado

1003-Jd. Italia

Supressdo do atendimento ao Jardim Eldorado;

Supressdo do atendimento a marginal da rodovia BR-376/BR-
116 (Contorno Leste de Curitiba) pela baixa demanda;
Redugdo do tempo de viagem de 65 para 55 min,;

Aumento das viagens em dias tteis de 34 para 38.

303-Jd. Italia

Fonte: O autor (2021).

As modificagdes distribuiram de formas mais homogénea a demanda de passageiros,

sobretudo nos horarios de pico, com redugdo do numero de passageiros por viagem em funcdo

da maior frequéncia, um ponto muito positivo se levado em consideracdo que menos ocupantes

no veiculo ¢ mais desejavel no periodo de enfrentamento a pandemia.

Outro resultado das modificagdes se deu no uso da frota, mais racional e com economia

a partir da criagdo da linha 399-Colonia Rio Grande/Eldorado que para as viagens na mesma

faixa de horario utilizavam o triplo de veiculos para uma demanda baixa. A economia gerada

tanto na utilizacdo de frota, como em tempo de viagem, refletiu-se na quilometragem

operacional do sistema, com redugdo de 8.500 km por més, chegando a representar em média
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R$ 50.000,00 de economia'®. Na figura 22 a seguir sdo apresentados os novos itinerarios da

operagao na regiao do Colonia Rio Grande:

Figura 22 — Novos itinerarios das linhas da regido do Colonia Rio Grande

301-Colonia Rio Grande

302-Eldorado/Gestamp @‘-TERMINAL CENTRAL

303-Jd. Ttalia

399-Colonia Rio Grande/Eldorado

5, .
(&
%,
(&

Fonte: O autor (2021).

Os novos itinerarios, embora sem grandes modificacdes na cobertura do atendimento,
proporcionam menor tempo de viagem e um deslocamento mais rapido, sendo um ponto
positivo na alteracdo, bem como na distribui¢do da demanda, com indicadores que apresentam
maior eficiéncia e transferéncia de demanda entre as linhas, em funcao das areas de atendimento
exclusivo. Por se tratar de regido proéxima ao centro ndo foram sugeridas politicas tarifarias

diferenciadas pois o Lote 2 da operagdo no sistema TPU de Sao José¢ dos Pinhais possui

13 Economia estimada, segundo dados da Prefeitura de Sdo José dos Pinhais, com base no custo do quildémetro
rodado do sistema do més de setembro/2021.
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operagdes em areas rurais, sendo algumas das linhas com itinerarios de extensdes acima dos 70
km, considerando ida e volta, ainda que nao tenham uma tarifa diferenciada acima para auxiliar
na saude econOmica, a reorganizacao das linhas urbanas pode subsidiar as viagens em regioes
rurais, sem penalizar um usuario que conta com pouca oferta ¢ com maior dificuldade no
atendimento do transporte coletivo.

Os primeiros resultados da modificagdo se mostram muito promissores, com [PK
muito acima do periodo pré-pandémico e que contribui muito para manutencao do servigo de

transporte nas regides rurais, com politica de tarifa modica.

Tabela 6 — Primeiros resultados da operacdo na regido do Colonia Rio Grande

Codigo/Linha Extensao (km) Viagens (DU) IPK IPKe
301-Colonia Rio Grande 11,49 48 2,96 2,34
302-Eldorado/Gestamp 15,01 34 2,44 1,75
303-Jd. Italia 13,93 38 1,95 1,47
399-Col. Rio Grande/Eldorado 14,07 4.5 1,70 1,22

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Pinhais (2021).

A melhoria dos indicadores das linhas se destaca pelo momento em que os sistemas de
transporte passam pela abrupta queda de passageiros, aumento nos custos advindos do diesel,
perda nas receitas e dentro do ciclo ja apresentado na revisdo literaria, uma queda na qualidade
do servigo. Melhorar o sistema aplicando métodos que proporcionem ndo apenas ganhos em
indicadores, mas também na operacdo que ¢ refletida no usuério, tornam-se uma ferramenta

para a sustentabilidade do transporte publico no pais.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

O método proposto para analise do desempenho operacional proposto neste trabalho
foi aplicado em Sao José dos Pinhais, em carater experimental, no ano de 2021 entre os meses
de marco/2021 e agosto/2021, com coleta e avaliacdo dos resultados apds as modificacdes
propostas, conforme a etapa 3 orienta.

Dentre os elementos ja citados neste trabalho a otimizag¢do ¢ uma palavra que destaca-
se durante a organizagao e estruturacdo da base teorica para esta dissertacao, levando em conta
as diferentes regides de andlise, os contextos e 0s objetivos referente a busca pela melhora em

sistemas de transporte publico urbano, destacando as avaliagdes quanto a expectativa do
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usuario, a indicagdo ou ndo de itinerarios circulares, o impacto nestes itinerarios da caminhada
dos usuarios ou a particularidade do transporte e seu acesso a zonas rurais. Estes elementos
contribuiram para a constru¢do do presente método, na escolha de quais linhas passariam por
essa modificacdo e da avaliacdo dos resultados obtidos.

Um ponto a ser destacado inicialmente nesta se¢do de analise sdo os dados coletados,
pois este ponto ¢ crucial na proposi¢ao de replicacdo do método, pois uma quantidade maior de
informacdes contribui para andlise de um sistema de transporte coletivo, sobretudo ao se
considerar que em cada municipio as caracteristicas diferentes, as dindmicas e padroes de
deslocamentos se diferem, o perfil da economia, sdo os dados que ajustam o método proposto,
uma vez que as caracteristicas de Sao José dos Pinhais podem se assemelhar a outro municipio

de porte semelhante em termos populacionais.

4.2.1 Analise da etapa 1

Os resultados obtidos na fase de levantamento e coleta de dados foram satisfatorios,
com uma pesquisa em partes facilitada pelo acesso direto ao portal do municipio de Sdo José
dos Pinhais que contém o resumo dos principais dados, no entanto algumas informacdes
necessarias para a geragao do modelo econométrico ou da avaliagdo quanto a sobreposi¢ao de
itinerarios ou superoferta de viagens, fez-se necessario um trabalho mais direto junto a
secretaria competente, com elabora¢do de mapas e organizacao das informagdes para facilitar
a aplicacao do método.

A defasagem dos dados socioecondmicos do municipio em relacdo aos bairros e
regides acabou por mudar a coleta de dados, uma vez que estes sdo alimentados pelo tltimo
levantamento censitario do pais realizado em 2010, poderiam comprometer os resultados,
optando-se por uma coleta geral do municipio com dados mais atuais.

Em relagdo as informacgdes operacionais do sistema de transporte coletivo de Sao José
dos Pinhais, durante a fase de levantamento de dados percebeu-se uma fragilidade no controle
de dados por parte da administragdo municipal, com relagdo a um maior controle no passado
dos dados de demanda de passageiros das linhas, controle de itinerarios e suas modificagoes,

bem como de estudos que envolvessem o planejamento do sistema local.

4.2.2 Analise da etapa 2
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A aplicagdo da segunda etapa com o diagnostico do sistema torna-se fundamental,
sobretudo com o direcionamento para a construcao das propostas de alteracdo. Em se tratando
das eventuais alteragdes que podem ser propostas, um sistema que apresente necessidade de
melhorias afeta diretamente o usudrio. Neste ponto se tem os impactos do carater social do
transporte coletivo, no acesso ao sistema, no impacto da auséncia do servigo publico no que se
refere ao deslocamento para trabalho, estudos, lazer, entre outros.

Com os dados levantados a fase de diagndstico foi satisfatoria, com resultados
relevantes sobretudo no modelo econométrico gerado de acordo com os dados coletados, bem
como na avaliagc@o da sobreposi¢ao de linhas e da superoferta. Considerando que a superoferta
de viagens dificulta a melhoria da oferta de viagens e a sobreposi¢ao de linhas acaba por reduzir
a otimizacao de frota, sdo aspectos que influenciam no desempenho da operagao ¢ afetam a
qualidade do servigo de transporte coletivo.

A geragdo do modelo econométrico auxilia na interpretagdo da dindmica da demanda
de transportes na regido, bem como dos fatores que impactam na variagdo dos numeros,
reforcando um elemento apresentado na revisdo bibliografica no ciclo que o transporte fica
sujeito quando hd uma constante redu¢do no volume de passageiros transportados. No sistema
de Sao José dos Pinhais hd uma queda significativa de passageiros dentro da série de dados
coletados, no qual o modelo gerado evita que pré-conceitos ou conclusdes empiricas impactem
na avaliag@o e na sequéncia do método. Chama aten¢@o o resultado da propria pandemia com
variaveis bindrias que mostram uma queda na ordem de 60% dos passageiros, algo que ¢
validado com dados da propria Prefeitura em relagdo ao ano de 2019 e o inicio do periodo
pandémico, sendo também um ponto relevante a influéncia das motocicletas, sobretudo no
ajuste do modelo as variaveis e os residuos gerados.

Com os resultados do modelo gerado tem-se que o aumento da frota de motocicletas,
os meses afetados pelas medidas de restri¢ao para evitar a propagagao do virus Sars-Cov-2 € o
recesso escolar com grandes influenciadores na demanda de passageiros. As motocicletas
representam um veiculo de baixo investimento, econdOmico € que em tempos recentes com uma
economia nacional favoravel a aquisi¢do deste bem ndo era um entrave, independente do
modelo de negdcio. A economia gerada, a ndo necessidade de se ajustar a tabelas de horarios,
a flexibilidade de horarios e a facilidade na aquisi¢ao sdo pontos que o transporte coletivo pode
competir na fase de proposi¢do com otimizacdo do sistema, maior oferta de viagens e em

horarios mais flexiveis.
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Como resultado da etapa de diagndstico, o método segue para a ultima etapa com a
construgdo de proposi¢des, tendo como informagdes relevantes a sobreposi¢ao de itinerario de
todas as 6 linhas analisadas, a superoferta em regides com baixa demanda de usudrios, indices
de desempenho modestos e com obstaculos na reversao da fuga de usuarios, representados tanto
pelo modelo econométrico, como pelo grafico que ilustrava apenas a demanda ao longo de uma

série historica.

4.2.3 Analise da etapa 3

As modifica¢des propostas com base nos resultados das etapas 1 ¢ 2 nas linhas em
estudo apresentaram resultados satisfatorios que contribuem nao apenas com o aumento da
operagdo € maior oferta aos usuarios, mas também resultados que contribuem para a melhoria
da satude do sistema. Com o advento da pandemia os sistemas de transporte coletivo sofreram
com a perda de passageiros e uma necessidade de manutencdo dos servigos, considerando que
muitas regides ndo realizaram estudos que possibilitassem alteragdes para manter um servico
minimo com responsabilidade financeira, o que se percebe ¢ a necessidade de injecdo de
recursos financeiro vultuosos para fazer frente ao desequilibrio gerado.

A tabela 7, apresentada na sequéncia, resume o resultado atual das novas operacdes
frente as antigas, com perspectivas positivas para aumento da demanda de passageiros e com
isso, também a possibilidade de aumento na oferta, de modo responsavel e seguindo um método

planejado para viabilizar as operacdes:

Tabela 7 — Compara¢do do desempenho das linhas

Cédigo Reduc¢ioda  Aumento das'* Aumento Aumento
Extensio (%) viagens (%) IPK (%) IPKe (%)

150 -30,19 +30,46 +49,70 +41,59
151 -204,21 +114,29 +93,55 +117,95
152 -547,70 +516,67 +296,23 +254,84
301 -55,79 +16,67 +60,87 +72,06
302 -17,92 +32,76 +58.,44 +62,04
303 -28,86 +11,76 +31,76 +36,11

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Pinhais (2021).

A linha 152-Borda do Campo/Santa Tereza foi a unica com aumento da area de

atendimento e, portanto, impactou de forma direta no aumento de passageiros, contudo a area

14 Considerando as viagens da linha 399-Col6nia Rio Grande/Eldorado.
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de atendimento exclusivo que teve um aumento expressivo das viagens foi bastante beneficiada
e gerou aumento da demanda de passageiros, potencialmente se tornando um fator de
atratividade. Em relacdo a operagao da linha 150-Borda do Campo/Terminal Afonso Pena, em
que pese tenha seu itinerario reduzido, a demanda de passageiros subiu de forma consideravel,
com projecdes que estdo acima da soma das antigas operacdes.

Na regido do bairro Colonia Rio Grande os resultados foram acima do esperado, pois
houve uma resposta muito rapida as mudangas com aumento na demanda de passageiros e
economia ao sistema, sendo tais economias podendo ser redirecionadas a novas operacoes ¢
expansdo do atendimento aos usuarios.

A busca pela otimizagdo do servigo de transporte publico, com melhor emprego dos
recursos disponiveis, sobretudo no dificil periodo da pandemia com a queda do numero de
passageiros transportados, da queda em arrecadacdo e da perda na qualidade da operagdo, os
resultados obtidos sdo significativos e podem abrir caminho para um nimero maior de linhas
que possam ser objeto de estudo.

Ao considerar que o sistema de transporte publico de Sao José dos Pinhais se sustenta
apenas com o pagamento da tarifa oriunda do usuério, a melhoria da sua sustentabilidade e dos
indicadores como o IPK e IPKe ¢ vital para evitar um colapso financeiro nas operagdes.
Portanto, a aplicagdo do método aqui proposto tornou-se fundamental num periodo e no
processo de organizagdo deste servico essencial no municipio de estudo.

O novo desenho da operagdo tornou os itinerarios mais objetivos e auxiliou o sistema
a se tornar mais eficiente, uma vez que se reduzem as sobreposicoes de itinerdrios € como
consequéncia positiva aumenta-se a oferta de viagens em determinada regido. Se antes uma
regido era atendida por uma linha com itinerario de 60 a 65 minutos, com o novo desenho a
redu¢do média foi de 20 minutos no tempo de viagem, em funcdo dos impactos da pandemia
com linhas que receberam cortes na operacao para uma adequagdo ao novo cenario.

Outro ponto a ser destacado ¢ a prioridade na oferta de servicos com os novos desenhos
propostos a partir do método, que contemplam um niimero maior de viagens em horarios de
pico que atendam as principais necessidades de viagem, sejam elas de deslocamento ao trabalho
ou das aulas com a retomada do ensino presencial na rede publica de forma mais direta.

O método trabalha a partir da andalise do sistema em estudo uma proposta de melhor

organiza¢do dos recursos, com vistas em desempenho e amplia¢do da operagdo, sem que haja
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pressdo sobre o custo operacional, embora este tema ndo tenha sido tratado de forma direta

nesta dissertagao.
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5 CONCLUSOES

O estudo envolvendo a area de planejamento de transportes se tornam cada vez mais
necessarios, na medida em que a pandemia do virus Sars-Cov-2 retirou a cortina que por vezes
encobria problemas do transporte publico, a pesquisa cientifica pode e deve ser um meio de
contribui¢cdo ao levar o conhecimento para propor caminhos e resolucdes as demandas da
sociedade.

Em que pese o cendrio pandémico trouxe a tona problemas ja existentes nos sistemas
de transportes publicos no Brasil, tornou-se mais latente a necessidade de trazer ao campo do
estudo cientifico uma analise mais profunda e que possa contribuir com a melhoria deste servi¢o
essencial. Cidades como Sao José dos Pinhais que possuem sistemas de transporte coletivo
complexos sofrem os impactos ndo apenas da pandemia, como da ineficiéncia da gestdo
publica, resultando na queda da qualidade e principalmente num histérico de perda de
passageiros transportados.

O presente estudo teve por objetivo a elaboracdo de um método que pudesse analisar
um sistema de transporte piblico urbano em uma cidade de médio porte, a partir da estruturagao
de etapas para aplicacdo do método que vao desde um extenso trabalho de coleta de dados e de
conhecimento do sistema local, ao diagndstico com as primeiras analises sobre a operagao € as
proposi¢des de melhorias, considerando os resultados obtidos pelo método.

No decorrer desta dissertagdo, como papel fundamental no suporte conceitual e técnico
para a constru¢do do meétodo proposto, foi elaborada uma revisdo bibliografica que
contemplasse ndo apenas o estado da arte, com contribui¢cdes de autores e obras da area da
engenharia de transportes, bem como uma revisdo sistematica com relevantes pesquisas no
ambito nacional e internacional, no qual possibilitaram diversas avaliagdes em sistemas de
transportes que permeiam a qualidade, o planejamento, as caracteristicas em regides rurais € até
mesmo o impacto da pandemia.

O método elaborado para andlise de sistemas de transporte publico em cidades de
médio porte foi subdividido em 3 (trés) etapas para facilitar ndo apenas a compreensao, bem
como a aplicabilidade dele, sendo a primeira etapa relativa ao levantamento de dados do sistema
de transporte ou mesmo de recortes da operacao, podendo incluir regides ou lotes que tenham
eventualmente passado por processo de licitacdo. Na sequéncia uma etapa de diagnostico €

realizada, avaliando o comportamento da demanda, aplicagdes de estudos econométricos para
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explicar as varidveis que mais afetam a opera¢do, bem como a analise das caracteristicas
operacionais que venham a reduzir o desempenho do sistema ora em estudo. Por fim,
considerando os dados levantados e os diagnosticos realizados, chega-se a etapa de proposigao,
com propostas de modificagdo do sistema, com objetivos de melhoria na eficiéncia técnica,
aumento da oferta aos usudrios e possibilitando um caminho para equilibrio econdmico da
operacao.

Para efeitos de validacao, foi aplicado o método proposto na cidade de Sao José dos
Pinhais, no periodo de junho de 2021 a setembro de 2021, em 6 (seis) linhas urbanas que
compde o lote 1 e lote 2 da operagdo municipal, compreendendo tanto regides mais proximas
ao centro da cidade, como localidades mais afastadas e proximas a regides rurais. O municipio
em sua complexidade conta com grande parte da operagdo do lote 2 compreendida em regido
rural, com colonias e presenga forte de produtores.

Os resultados obtidos pela aplicagdo do método proposto sdo satisfatorios, pois em um
curto espago de tempo houve uma otimizacdo da operagdo, com reducdo da sobreposi¢ao de
linhas, redesenho de alguns itinerarios, aumento da oferta de viagens e ao final do processo,
ganhos no indice de passageiros transportados, o IPK. Um destaque positivo deu-se na linha
301-Colonia Rio Grande, com resultados do més de setembro de 2021 o IPK da linha € superior
ao projetado no inicio da concessao em 2012, quando o niamero de passageiros do sistema era
maior.

Nao apenas a otimizacdo do sistema ¢ destaque, um ponto do método aplicado ¢ o
modelo econométrico gerado que tem por objetivo auxiliar na explicagdo do comportamento da
demanda dentro da série historica, abordando algumas caracteristicas relevantes na variagcao do
volume de passageiros, como a influéncia do aumento da propor¢cdo de motocicletas por
habitantes no municipio, uma vez que tal modelo de veiculo acaba tornando-se atrativo pela
economia gerada, sobretudo em distancias grandes. Se por um lado o resultado negativo das
motocicletas chama a atengdo, o aumento do poder de compra das tarifas em relacao ao salario-
minimo vigente acaba comprovando que a tarifa ¢ um fator determinante na escolha pelo modo
coletivo de transportando, abrindo espaco para estudos de politicas tarifarias diferenciadas.

As conclusdes que o modelo econométrico trouxe elimina a possibilidade de um
diagnostico do sistema enviesado, com resultados prontos baseados unica e exclusivamente nas
expectativas do pesquisador, sendo nocivo a replicagio do método para novos estudos,

considerando novos contextos.
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Considerando os objetivos desta dissertacdo, no que se refere a elaboragdo de um
método de anélise de desempenho de um sistema de transporte publico urbano em uma cidade
de médio porte foi atingindo, com resultados expressivos desde a coleta de dados, o diagnostico,
as proposicdes e a melhoria nos indicadores. A aplicabilidade foi validada para Sao José dos
Pinhais com sucesso pelos resultados obtidos, contudo a validacdo em uma tnica cidade de

estudo ndo torna a replicagdo do método uma regra.

5.1 LIMITACOES DA PESQUISA REALIZADA

Algumas limitagdes e dificuldades foram encontradas ao longo da elaboragdo desta
dissertacdo, tais como o grande volume de dados a serem analisados, as complexidades e
dinamicas do sistema de transporte em estudo e principalmente o advento da pandemia do virus
Sars-Cov-2. Embora as limitagcdes tragam novas perspectivas e cenarios a serem analisados,
elas abrem caminho para novos estudos e ampliacdo do método aqui proposto.

Uma limitagdo do método encontra-se no porte do municipio, uma vez que ha
dindmicas completamente diferentes em alguns casos para cidades de pequeno ou grande porte.
Considere uma cidade de pequeno porte, por vezes a mesma pode ter uma caracteristica de
dormitorio, ou seja, de deslocamentos para outras cidades visando o acesso a empregos,
comércio, servigos etc., neste caso o atendimento do transporte pode concentrar-se no
deslocamento até rodoviarias ou somente de destinos externos. No estudo desta dissertacao, a
cidade de Sao Jose¢ dos Pinhais estd contida na Regido Metropolitana de Curitiba que por sua
vez conta com cidades de pequeno porte e uma caracteristica completamente diferente das
necessidades apresentadas em uma cidade de médio porte.

Outro ponto de limitacdo ¢ a avaliagdo de fatores de atratividade com vistas em geragao
de viagens, ou seja, quais elementos ou variaveis influenciam de forma direta o aumento da
demanda de passageiros, no qual o modelo econométrico utilizado ndo aborda de forma direta,
pela sua caracteristica de explicar o comportamento passado numa dada série historica e nao
como um modelo de previsdo.

A atratividade acaba sendo um fator muito individual, dada as necessidades e
expectativas de cada usuario, podendo modelar para facilitar uma proposta de modificagao,

contudo com esse viés um novo método devera ser elaborado e validado.
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5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os impactos da pandemia do virus Sars-Cov-2, bem como a mudanca do porte da
cidade a ser estudada, sdo caminhos e recomendagdes para futuras pesquisas que visem o
aperfeicoamento deste método. Um recorte do periodo pandémico poderia trazer abordagens
sobre os impactos nos usuarios € as novas demandas de mercado, com atividades remotas e um
novo comportamento da populacao no que se refere ao deslocamento nas cidades, se ha ou nao
necessidade de realizar o mesmo, por vezes em fung¢do de medidas de prevengdo a
contaminagao do virus.

Se a avaliagdo do periodo pandémico por um lado é uma pesquisa para
aprofundamento e maior conhecimento das dindmicas e impactos nos sistemas de transporte,
uma pesquisa que busque uma melhoria do presente método quando modificado o porte do
municipio € um caminho interessante a ser trabalhado, como ja mencionado o exemplo de uma
cidade de pequeno porte e seus padrdes de viagens que diferem de outras regides.

Enquanto o método proposto se limitou ao desempenho operacional, pesquisas futuras
podem contribuir com analises no campo financeiro da operagdo e a estrutura de uma tarifa a
partir de modificagdes operacionais, bem como dos impactos sociais que o sistema de transporte

traz em uma cidade ou em uma regido especifica.
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APENDICE A - Estrutura da Pesquisa
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RESULTADOS E ANALISES
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Sdo José dos Pinhais/PR, em um recorte para
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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