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RELACOES ENTRE CARACTERISTICAS DE LINHAS DE
TRANSPORTE COLETIVO URBANO E DE AREAS
URBANAS

RESUMO

Observando os sistemas de transporte publico presentes na maioria das cidades dos paises
em desenvolvimento, a avaliacdo dos usuarios quanto a qualidade dos servicos prestados
em geral ndo é muito boa. Essa avaliagdo é aplicada mesmo em sistemas concebidos
segundo técnicas e modelos atuais de planejamento. Diante desse quadro, infere-se que
novos parametros devem ser introduzidos no processo de planejamento, ou um enfoque
diferente deve ser dado aqueles usualmente considerados, para que 0s usuarios de
transporte publico sejam adequadamente atendidos. Nesse sentido, este trabalho apresenta
as correlacbes existentes entre algumas caracteristicas das areas urbanas e o0s tipos de
linhas de transporte publico coletivo, sugerindo a necessidade de se considerar tais
correlagdes nos processos de escolha de linhas. Para alcancar o objetivo proposto, foram
identificadas as caracteristicas das areas urbanas que de alguma forma interagem com o
sistema de transporte bem como os tipos de linhas e suas caracteristicas. De posse desses
dados e valendo-se da aplicacdo da andlise de caracteristicas proposta por Wright (1992),
foi possivel, a partir de parametros de desempenho, avaliar como se relacionam os tipos de
linhas com as caracteristicas das areas urbanas. Como resultado do trabalho, entre outras
coisas, observa-se que algumas correlacdes mostraram-se evidentes e imprescindiveis de
serem consideradas em estudos de linhas, outras nem tanto. Observa-se ainda que
caracteristicas diferentes estdo presentes numa mesma area urbana, o que pode sugerir
diferentes tipos de linhas.
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CORRELATIONS BETWEEN CHARACTERISTICS OF
MASS TRANSPORTATION URBAN LINES AND OF URBAN
AREAS

ABSTRACT

From observations on public transportation systems nowadays in most of the cities in
countries on development process, the users' opinion as for the service quality provided by
these systems is often rated as not good. This impression is even valid for systems
conceived according to technical and models of today's planning. Based on the above
mentioned, one draws inferences that either new parameters must be considered during
planning process or a defferent focus must be given to the usually considered variables, so
that the public transport users' expectation be accordingly reached. This way, this work
presents the existing correlations amongst some characteristics of urban areas and types
of mass transportation lines, it suggests the need of considering such correlations when
chosing these lines. To reach the proposed goal, urban areas™ characteristics which interact
with the transportation system were identified as well as the type of lines and its
characteristics. Based on these data and applying the "Characteristics Analisys” proposed
by Wright (1992), it was possible, from perfomance parameters, to make an evaluation of
how the type of lines interact with urban areas’ characteristics. As a result one observes
that some correlations are evident and vital of being considered on studies of lines, while
others are not. One still finds out that different characteristics exist in the same urban area.

vii
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1 - INTRODUCAO

Este trabalho documenta as atividades desenvolvidas para buscar o estabelecimento das
“Relagbes entre caracteristicas de linhas de transporte publico coletivo urbano e as areas

urbanas”.
1.1- APRESENTACAO

A dindmica urbana € viabilizada por um conjunto de equipamentos que auxiliam na
estruturacdo socioecondmica de uma cidade. Esses equipamentos sdo utilizados pelos cidadaos
garantindo a eles o direito a insercdo social. Segundo Tyler (2002), estando uma pessoa
impossibilitada de fazer uso de um dado sistema ndo podera ela usufruir dos beneficios que
esse sistema venha prover. Nesse sentido, o sistema de transporte, por exercer o papel de
ligacdo entre as pessoas e 0s equipamentos urbanos, tem importéncia destacada na garantia da
eqliidade do uso do espaco urbano. Considerando esse carater social do transporte, sua

disponibilidade deve ser garantida pelo estado, caracterizando-o como servigo publico.

A disponibilidade do transporte publico coletivo acontece por meio de modalidades de
transporte operadas através de linhas incorporadas a estrutura fisica e econdémica de cada
cidade. Para garantir o atendimento, o planejador de transporte encontra algumas dificuldades
em conciliar a abrangéncia necesséaria dos servicos, 0s recursos disponiveis, a realidade

socioeconOmica local e a sustentabilidade do sistema.

O sucesso de um projeto de sistema de transporte publico depende da adequada escolha das
linhas que irdo compor a rede. No entanto, se um projeto garante um baixo custo operacional
ou uma ampla cobertura espacial, ndo implica necessariamente que ir4 atender
satisfatoriamente as necessidades dos usuarios do sistema. Devem ser consideradas, em se
tratando de projetos de linhas, caracteristicas como densidade populacional, linhas de desejo
que retratem as necessidades de viagens urbanas, formas fisicas das cidades (monocéntricas ou
policéntricas, por exemplo), tendéncias e formas de uso e ocupagdo do solo, a histéria e

costumes dos cidadaos, entre outras.



Devem ser considerados ainda, a fim de garantir a sustentabilidade dos projetos, o
cumprimento de planos diretores, codigos de obras, leis de zoneamento e outros mecanismos
legais relacionados ao planejamento urbano. Respeitando os parametros e requisitos acima
descritos, torna-se possivel a elaboracdo de estudos que considerem cenarios futuros e ndo
somente demandas manifestas (SANT’ANNA, 2001) que, a curto prazo, traduz-se em

ineficiéncia do sistema.

O que se observa nas configurac@es das linhas de transporte publico coletivo ora presentes,
principalmente em cidades de médio e grande porte nos paises da América Latina, sdo
algumas correlacdes entre os desenhos urbanos e sua estrutura operacional e o seu desenho
viario (SANT’ANNA, 2001). Percebe-se, no entanto, que as correlagdes observadas ndo foram
induzidas tecnicamente, manifestaram-se naturalmente com o desenvolvimento das cidades.
Relagdes do tipo: cidades monocéntricas tendem a ter linhas radiais e diametrais, ou, cidades
policéntricas estimulam transferéncia e integracdo entre linhas, s&o comumente observadas,
nédo por terem sido abordadas nos aspectos de planejamento, mas sim por terem se configurado
espontaneamente. Se apresenta, portanto, um espago de estudo para os profissionais da area de
transporte, qual seja: verificar se determinadas caracteristicas de &reas urbanas requerem

linhas com caracteristicas especificas.

Nesse espago € que o presente trabalho pretende apresentar uma contribuicdo aos processos de
escolha de tipos de linhas de transporte publico coletivo considerando a “andlise de
caracteristicas”, embasada na teoria sobre comportamento do consumidor desenvolvida por
Kelvin Lancaster em 1966, onde ele conclui que o importante sdo as caracteristicas de um
dado produto e ndao o produto em si (WRIGHT, 1992). Para aplicacdo da analise de
caracteristicas sera necessaria a identificacdo das caracteristicas de areas urbanas que
interagem com o sistema de transporte publico coletivo e, em seguida, relaciona-las as linhas
visando avaliar as relac@es entre elas com base em indicadores de desempenho que serdo aqui

apresentados.



1.2-  JUSTIFICATIVA

A proposicdo do tema em pauta justifica sua importancia a partir de observac6es dos projetos
de linhas de transporte publico coletivo atualmente em operacdo. De um modo geral, 0s
projetos das redes de linhas existentes foram sustentados por modelos matematicos aplicados
com pouca ou nenhuma observancia das especificidades locais, ou, no caso de cidades cujo
crescimento aconteceu de modo desordenado, a concepgdo se deu a margem de critérios
técnicos muito discretos, considerando tdo somente a demanda manifesta. Projetos dessa
natureza, aplicados de modo isolado, que negligenciam o quadro geral sem visualizar a
questdo do transporte na sociedade de maneira sisttmica (WRIGHT, 1992), tém se mostrado
ineficazes, frustrando aqueles que deles usufruem. A insisténcia na aplicacdo de recursos de
modelagem de transporte em paises menos desenvolvidos, concebidos inicialmente para
atender a realidade de paises desenvolvidos, vem onerando a modesta economia daqueles, pois
os resultados finais muitas vezes ndo sdo o0s esperados e o0s recursos aplicados sdo
irreversiveis. Da mesma forma, modelos aplicados com sucesso em uma dada cidade sdo
tomados como regra e muitas vezes sugeridos como alternativa a uma outra cidade, tendo
como resposta, porém, resultados pouco satisfatorios, provavelmente por terem sido
desconsideradas as particularidades locais. Outro desvio normalmente verificado é a adocéo de
medidas que priorizam o transporte individual, onde envolvem muitas vezes custos elevados e
preterem a maioria (usuario do transporte publico) em beneficio de poucos. Sugere-se,
portanto, a apresentacdo de uma alternativa menos dispendiosa e mais eficaz, que permita a
identificacdo preliminar dos possiveis problemas que uma escolha inadequada de linhas de
transporte publico pode trazer, transparecendo aos tomadores de decisdo e a sociedade de
maneira geral quais alternativas podem ser adotadas, considerando as necessidades da
coletividade e as caracteristicas das areas urbanas que de algum modo se relacionam ao

transporte.

O presente trabalho procura identificar, através da analise de caracteristicas, as relagdes
existentes entre as caracteristicas de areas urbanas e as caracteristicas das linhas de transporte

publico coletivo e, se possivel, qualificar essas relacbes com base em indicadores de



desempenho, de modo que os tipos de linha sejam aplicados de acordo com as caracteristicas

urbanas.

1.3- OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho € evidenciar a importancia em se considerar as caracteristicas das
areas urbanas nos processos de escolha de linhas de transporte publico coletivo. Como
objetivo especifico, o trabalho busca relacionar as caracteristicas das areas urbanas com o0s

tipos de linhas de transporte publico coletivo.

1.4- HIPOTESE

A identificacdo e qualificacdo das relagOes entre as caracteristicas das areas urbanas e os tipos
de linhas de transporte publico coletivo de acordo com indicadores de desempenho do sistema,
a serem aplicados segundo a “andlise de caracteristicas”, permite uma melhor selecdo de

linhas de transporte publico coletivo para cada tipo de &rea urbana.

1.5- METODOLOGIA

Com o propésito de atender ao objetivo do trabalho e validar a hipotese sugerida, este trabalho

apresenta a seguinte estrutura metodoldgica:

Etapa 1 — Revisdo Bibliografica

Sdo revisados 0s conceitos tedricos correlatos ao tema aqui proposto de modo a sustentar a
hipotese sugerida. Ao longo desta etapa sdo enfocados conceitos acerca do método de
abordagem de caracteristicas proposto por Wright (1992) sustentado pelos postulados de
Kevin Lancaster, em que sdo apresentados exemplos de aplicacdo desse tipo de abordagem em
transporte e em outras &reas de estudos. Na sequéncia do trabalho s&o identificadas as
caracteristicas das areas urbanas relacionadas as linhas de transporte publico coletivo, os tipos
de linhas de transporte publico coletivo e suas caracteristicas e, por fim, os indicadores

desempenho a serem utilizados na selecdo das linhas para cada tipo de area urbana.



Etapa 2 - Identificacdo das relacbes entre caracteristicas das areas urbanas e
caracteristicas das linhas de transporte publico

Nessa etapa, valendo-se do metodo de abordagem de caracteristicas, € feito o cruzamento
atraves de tabelas (Tabela 1.1), entre as caracteristicas das areas urbanas e as linhas de modo a
identificar se h aderéncia entre elas. Essa analise de identificacdo de aderéncia é baseada na
avaliacdo de desempenho que cada cruzamento venha a apresentar. Os indicadores de
desempenho empregados sdo aqueles que satisfazem as necessidades dos usuarios e 0s
operadores do sistema de transporte. Serdo ainda apresentados alguns exemplos que refor¢cam

a proposta do trabalho.

Tabela 1.1: Correlacdo entre as caracteristicas das areas urbanas e as linhas de transporte
publico coletivo

CARACTERISTICA DA AREA CARACTERISTICA DA AREA URBANA A SER
URBANA ANALISADA
TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial

Legibilidade ou orientagao

Cobertura do servigo /
facilidade de caminhadas

Tempo de viagem do usuario

Diferenca entre o tempo de
viagem gasto no transporte
coletivo e no automével

Renovacao

Acessibilidade ao sistema

Frequéncia de atendimento

Confiabilidade

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Custo operacional

1.6- ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta dividido em sete capitulos, o primeiro apresenta o problema, a hip6tese, o
objetivo e a metodologia a ser empregada, bem como a justificativa que motivou a realizacéo
deste estudo. No segundo capitulo é apresentado o método de abordagem de caracteristicas a
ser empregado na fase de andlise do trabalho. No terceiro capitulo sdo identificadas as
caracteristicas das cidades que de alguma forma se relacionam ao sistema de transporte. No
quarto sdo apresentados os diversos tipos de linhas e suas caracteristicas bem como alguns

indicadores de desempenho de um sistema de transporte. No quinto capitulo é aplicada a



analise de caracteristicas para avaliar a aderéncia entre as caracteristicas das areas urbanas e as
linhas de transporte pablico. No sexto capitulo sdo feitas aplicacfes da analise aqui proposta
em algumas cidades conhecidas de modo a exemplificar o emprego deste estudo. Por fim, no
sétimo capitulo sdo feitas as conclusdes acerca do estudo apresentado, bem como sugestdes de

continuidade de pesquisas a serem desenvolvidas pertinentes ao tema aqui abordado.



2 - METODO DE ABORDAGEM DE CARACTERISTICAS

Um dos grandes desafios dos economistas tem sido identificar as relagdes que podem existir
entre o consumidor e um bem a ser por ele consumido. Tal investigacdo torna-se importante
quando se busca entender o que realmente motiva um consumidor a escolher um determinado
bem e ndo um outro, muitas vezes similares. Nessa linha de pesquisa, Kevin Lancaster
(LANCASTER,1966) prop0s a teoria de abordagem de caracteristicas, sustentada pela idéia de
que um bem ndo deve ser visto como um produto e sim como um conjunto de atributos,
atributos esses identificados e valorados pelos consumidores no ato da aquisi¢cdo. Da mesma
forma que um bem, a escolha de um servico por parte de um usuario € motivada com base nos

atributos que esse servico venha a Ihe proporcionar.

2.1- A ORIGEM DO METODO

O método de abordagem de caracteristicas (ou atributos) foi desenvolvido pelo economista e
matematico Kevin Lancaster, da Universidade de Columbia em 1966, provocando uma crise
no pensamento econdmico ao desafiar a tradicional teoria do consumidor. De acordo com seu
pensamento os consumidores atribuem uma utilidade as caracteristicas ou atributos de um
determinado produto e ndo ao préprio produto. Como a cada produto pode ser associado mais
de um atributo, atributos esses que podem ser diferentes para as varias marcas disponiveis no
mercado, no ato da compra o consumidor estabelece sua preferéncia avaliando o produto que
condensa os atributos que melhor atendam seu desejo de consumo, € ndo uma marca
especifica. Dessa forma, o fundamento principal para verificagdo e aplicagdo da teoria
proposta por Lancaster é a identificacdo dos atributos que os consumidores consideram ao
decidirem pela compra de um dado produto. H& que se ressaltar ainda que consumidores com

caracteristicas distintas podem requerer de um mesmo bem ou servigo atributos diferentes.

2.2 OS FUNDAMENTOS DO METODO E EXEMPLOS DE APLICACOES

A teoria de Lancaster fundamenta-se em quatro postulados basicos: a) os consumidores

buscam atributos quando do consumo de um bem e ndo um produto especifico; b) o conjunto



de atributos procurado pelos consumidores pode estar presente num s6 produto ou distribuido
em varios produtos; ¢) a combinacdo de varios produtos pode atender ao conjunto de atributos
desejado pelo consumidor; e d) consumidores distintos podem requerer de um mesmo produto

caracteristicas diferentes conforme suas necessidades.

Como exemplo pensemos no consumidor que deseja adquirir um automovel. Em seu processo
de escolha certamente surgirdo questfes do tipo, quais necessidades o levam a comprar um
automovel (passeio, deslocamento urbano ou rural, transporte de grandes volumes), quais
atributos sdo indispensaveis (maior espaco interno, alta poténcia, conforto), disponibilidade
orcamentaria e tantos outros. Definidos os atributos e avaliada a disponibilidade orgamentaria
0 consumidor entdo pesquisa no mercado o produto que contempla as caracteristicas, ou 0
grupo de caracteristicas por ele desejado. No caso especifico ndo € possivel a combinacao de
dois produtos para que todas as caracteristicas sejam atendidas, desta forma o consumidor
definira suas caracteristicas prioritarias e escolherd o produto que as atenda. Um outro
consumidor, com diferentes necessidades mas com a mesma disponibilidade orcamentaria,

estabelecera outros atributos que podera leva-lo a optar por um produto diferente.

Angelo & Favero (2004) propuseram, através do artigo “Modelo de Precos Heddnicos para a
Avaliacdo de Veiculos Novos”, aplicacdo da teoria de Lancaster com o proposito de avaliar 0s
atributos ou “pacotes” de atributos procurados pelos consumidores de automoveis. Com a
aplicacdo da teoria de Lancaster associada ao Método de Precos Hedodnicos os autores
avaliaram as relagGes incremento de preco/ atributos. Com isso, foi possivel identificar as
preferéncias dos consumidores, a resposta da indUstria automobilistica no atendimento a tais
preferéncias e o consequiente incremento de prego associado a cada um dos atributos ofertados

ao consumidor.

Outro exemplo de aplicacdo em trabalho cientifico da teoria econdmica proposta por
Lancaster, é apresentado no estudo que trata da demanda de pratos congelados (ANGELO &
SIQUEIRA, 2002) segundo os atributos requeridos pelo consumidor. Observando a expressiva
mudanca nos habitos de consumo alimentar da populacdo, impulsionada principalmente pela

rotina praticada pelos habitantes das grandes e médias cidades, somada as opcOes de



armazenamento e preparo de produtos congelados, os autores identificaram que o mercado de
produtos congelados vem crescendo vertiginosamente e com isso a variedade de oferta tem
crescido na mesma proporcdo. Diante desse quadro foi proposta uma forma de avaliar as

preferéncias do consumidor desses produtos com base na teoria de Lancaster.

Naquele estudo, inicialmente foi realizada uma pesquisa de mercado, onde foram identificadas
a demanda potencial pelos produtos congelados e as caracteristicas desses produtos tidas como
relevantes pelos consumidores no ato da compra. Num segundo momento, com base nas
informagOes obtidas na pesquisa, foi feita uma ponderacdo dos dados qualificando trés das
caracteristicas levantadas (gosto, preco e variedade) de acordo com seu grau de importancia
para o consumidor. A escolha das trés caracteristicas mencionadas se deu com base na
relevancia dada a elas pelos consumidores pesquisados. Apos o tratamento estatistico dos
resultados obtidos, foi possivel identificar o grau de importancia dado pelos consumidores, a
cada uma das trés caracteristicas avaliadas. Com base no resultado do estudo, os fornecedores
de produtos congelados passam a reconhecer os atributos a serem imputados a seus produtos

de modo que a aceitacao por parte do consumidor seja a melhor possivel.

Especificamente no campo da analise de viabilidade econdmica de projetos, a abordagem de
caracteristicas se apresenta como alternativa a tradicional avaliacdo beneficio-custo (B/C).
Como ponto de destaque do método esta a transparéncia do processo de elaboragédo do projeto
desde sua concepc¢do até a apresentacdo do resultado final, contrapondo-se a analise B/C que
apresenta aos tomadores de decisdo e as demais partes interessadas apenas um nimero ao final
do processo, sugerindo a eles tdo somente a recomendacdo de aceitar ou rejeitar o projeto.
Dessa forma, considerando somente a analise B/C, o respaldo e a sustentabilidade do projeto
implantado estardo sempre vulneraveis a contestacdes, pois as partes envolvidas muitas vezes
ficam & margem das discussdes. Se no futuro o projeto se mostrar ineficaz, sera menos
problematico a adocdo de medidas corretivas, devido ao dominio das informacges por todas as

partes.

Um tratamento mais extenso sobre estudos de viabilidade e aplicacdo da teoria de Lancaster

pode ser visto também em Silva (2005).



2.3

ETAPAS DE APLICACAO DO METODO EM ANALISE DE PROJETOS

Para garantir a transparéncia e eficacia da aplicacdo da analise de caracteristicas em

formulacgdo e avaliacdo de projetos, Wright (1992) desenvolveu um método simples e iterativo

que contempla cada uma das fases de um projeto, transparecendo em cada uma dessas fases as

alternativas possiveis e 0s porqués das escolhas realizadas. O método é apresentado em forma

de etapas a serem respeitadas em sua ordem, de modo muito familiar aos principios de

engenharia de sistemas, consistindo nos seguintes passos:

1)

2)

3)

4)

definir o problema: especificar as caracteristicas de transporte consideradas
inadequadas e a quem elas afetam. O contexto relevante da cidade e do pais deve ser
considerado;

buscar as estratégias alternativas gerais capazes de resolver o problema definido no
item anterior;

verificar custos financeiros: Obter estimativas preliminares sobre os custos de
alternativas e ver se o governo tem condicGes realistas de financia-las. Verificar
distorcdes significativas de valores monetarios tais como tributos excessivos, subsidios
ou taxas de cambio ndo realistas e verificar se a entidade governamental em questdo
pode eliminar as distor¢cdes ou terd de conviver com elas;

verificar a coeréncia: verificar as estratégias e os esquemas de financiamento quanto a
coeréncia com a definicdo do problema original. Verificar se o proprio problema foi
definido adequadamente, ou se deve ser redefinido. Verificar se outras alternativas
podem oferecer as mesmas caracteristicas ou caracteristicas semelhantes a um custo
mais baixo. Se houver alguma incoeréncia voltar ao item a e comecar de novo. Se 0s
resultados sdo coerentes o conjunto de projetos tecnicamente apropriados seréa definido
de um modo preliminar. Estes s@o os projetos que melhorardo o desempenho das
caracteristicas de transporte de maneira adequada e a um custo suportavel pela cidade e
pelo usuério do sistema. As opcles tecnicamente apropriadas sdo aquelas entre as
quais 0s governantes, os membros da comissdo de transporte da cidade e os grupos de

cidadaos devem fazer a escolha;
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5) se pertinente, prosseguir com iteracdes: buscar modificagdes que reduzam 0s custos
ou, alternativamente, melhorem o conjunto de caracteristicas a um custo adicional

pequeno ou nulo.

O processo termina quando o problema é satisfatoriamente definido, a solucdo (ou conjunto de
solucdes) e coerente com a definicdo do problema e nenhuma outra solugdo pode ser gerada

que ofereca caracteristicas semelhantes a um custo igual ou superior.

Para garantir a transparéncia do método, aos tomadores de decisdo sdo disponibilizadas as

seguintes informacdes:

a) Uma descricdo das caracteristicas do problema e daqueles por eles afetados.

b) Uma anélise do desempenho das solucgdes alternativas em relacdo as caracteristicas
examinadas.

c) As razbes para exclusdo de opcbes que ndo aparecem no conjunto tecnicamente
apropriado, mas que podem ser de interesse dos grupos de cidaddos ou daqueles que
tomam decis0es.

d) As vantagens e desvantagens das solucbes recomendadas em relacdo a outras, com
Seus respectivos custos e esquemas de financiamento.

e) Quaisquer impostos, subsidios ou outras distor¢des relevantes, com as alternativas para

corrigi-las.

2.4 A ANALISE DE CARACTERISTICAS E OUTROS METODOS DE AVALIACAO
DE PROJETOS

No campo de avaliagdo de projetos alguns métodos sdo empregados, cada qual seguindo uma

técnica propria de andlise. Entre eles alguns sdo sucintamente apresentados na sequéncia
(WRIGHT, 1992).
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2.4.1 Alguns métodos de avaliacao de projetos

Engenharia de Sistemas: A aplicacdo desse metodo segue 0s mesmos passos adotados no
método de abordagem de caracteristicas, evidenciando a afinidade entre os dois métodos. Se
trata de uma metodologia hibrida que procura assegurar que um projeto ou sistema, quando
selecionado de uma gama de opcdes disponiveis, seja aquele com maior possibilidade de
satisfazer o objetivo do projeto no contexto de ambientes operacionais ou de mercado de longo
prazo (M’PHERSON, 1986 apud WRIGHT, 1992)".

Analise Multicriterial: Essa abordagem atribui notas ao desempenho de cada uma das
diversas alternativas de projeto quanto a um numero de caracteristicas, da peso as
caracteristicas, em seguida seleciona o projeto com a nota geral mais alta. A técnica adotada
pelos analistas de multicritério se assemelha muito aos analistas B/C em cujos métodos ha
necessidade de traduzir impactos fisicos de projetos em valores monetarios. Com isso as

ponderac@es e notas dadas as caracteristicas sao, muitas vezes, duvidosas.

Como exemplo da aplicacdo do método, considere a Tabela 2.1, onde é apresentada uma
matriz de impactos referente a implantacdo de uma linha metroviaria que devera ligar duas
regides de uma cidade, onde sdo apresentadas as seguintes alternativas:

A = transporte eletrificado totalmente subterraneo;

B = transporte eletrificado com trecho subterraneo na area central e no nivel do terreno fora da
mesma;

C = tracado alternativo para B;

D = transporte com locomotivas a diesel no nivel do terreno;

E = tragado alternativo para D.

Lwr Pherson, P. K. 1986. Systems Engineering: A Proposed Definition. IEE Proceedings, Part A 133 (6)
(September): 330-31.
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Tabela 2.1: Exemplo de matriz de impacto para um projeto que contempla a substituicdo de
uma linha — tronco de dnibus por uma linha de pré — metrd.

Impacto/ alternativa A B C D E
1. Investimento (milhdes de

180 130 125 90 88
US$)
2. Custo anual: inv. + oper. +

40 35 34 21 20

man. (milhdes US$)

3. N° de residéncias e

atividades comerciais e 500 1.000 1.300 2.000 2.000
industriais deslocadas

4. Area de terreno consumida

3,0 8,0 11,0 16,0 15,0
(km2)
5. Sistema viario desativado
0,5 3,0 4,5 9,0 8,5
(km2)
6. Poluicdo atmosférica, sonora
_ 0 1 1 2 2
e visual (escala 0 a 2)
7. Consumo de energia nao 3 3 3 _ .
ndo ndo nao sim sim
renovavel
8. Tempo de viagem entre 0s
] 30 35 37 40 40
extremos (minutos)
9. Confiabilidade (B: boa, O:
B B @) @)

6tima)

Fonte: Ferraz & Torres, 2001

Com base nos dados apresentados na Tabela 2.1, o passo seguinte na aplicacdo do método é a
selecdo da melhor alternativa. Nessa fase, os analistas do projeto identificam a dominancia de
uma alternativa sobre a outra. Diz-se que uma alternativa tem dominancia sobre a outra
quando nenhum dos impactos associados a mesma € pior que o da outra, € pelo menos um é
melhor. Quando isso ocorre a outra alternativa € eliminada. A eliminag&o pode ocorrer ainda
com base no conceito de dominancia proxima, que ocorre quando uma alternativa apresenta
alguns poucos impactos ligeiramente piores que o0s de outra, mas apresenta evidente

superioridade na maioria dos quesitos.
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Analise Financeira: A analise financeira examina a lucratividade de um projeto publico como
se tratasse de um empreendimento privado. Considera ainda que um projeto é aceitavel se, e
apenas se, as receitas municipais provenientes do projeto ultrapassarem suas despesas. Um
exemplo tipico de aplicacdo dessa analise seria um projeto de garagem de estacionamento,
pois entende-se que a cidade ndo deveria investir em tal coisa a menos que esta se pague por
si, pois beneficia uma parcela privilegiada da populacdo e deve ser paga por ela
(HARLOW&WINDSOR, 1988 apud WRIGHT, 1992)°.

Anélise de Consequéncias: Desenvolvida por Veli Himanen (1985), do Centro Finlandés de
Pesquisa Técnica, essa abordagem examina as conseqiiéncias do projeto conforme o
desempenho em termos de suas caracteristicas. A analise de conseqliéncias transmite a idéia
de que uma modificacdo ou substituicdo se justifica quando o desempenho de caracteristicas
importantes se mostra deficiente. Embora os aspectos sisttmicos desse método ndo sejam
formalizados, ha uma coeréncia implicita deste método com muitos aspectos da abordagem de

caracteristicas e da engenharia de sistemas.

Avaliacdes econdmicas: A avaliacdo econbémica de um projeto pode ser feita mediante

aplicacdo de um ou mais indicadores conforme é apresentado (FERRAZ & TORRES, 2001):

a) Valor presente liquido: corresponde a diferenca entre o valor presente dos beneficios
e o valor presente dos custos. Se resultar positivo, o projeto é viavel, se resultar

negativo ou nulo o projeto é economicamente inviavel. Pode ser expresso como:
VPL = VPB - VPC, onde: Equacéo (2.1)
VPL: Valor presente liquido

VPB: Valor presente dos beneficios

VPC: Valor presente dos custos

2 Harlow, Kirk C., and Duane Windsor, 1988. “Integration of Cost — Benefit and Financial Analysis in Project
Evaluation.” Public Administration Review 48 (5): 918 — 28.
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Se VPL > 0, o projeto é viavel.

Se VPL <0, o projeto € inviavel.

b) Valor anual liquido: O valor anual liquido corresponde a parcela anual que representa
a distribuicdo do valor presente liquido ao longo da vida Util do projeto. O projeto sera
considerado viavel se o valor da parcela for positivo, se negativo ou nulo sera

considerado inviavel. Tem-se:

VAL =VPLxXx ix(1+i)", onde: Equacdo (2.2)
(n+i)"-1

VAL: Valor anual liquido
VPL: Valor presente liquido
i = taxa de oportunidade de capital
n = ndmero de anos considerado
Se VAL > 0, o projeto é viavel.
Se VAL <0, o projeto é inviavel.
Outra forma de se obter o valor anual liquido € efetuando a diferenca entre o valor anual dos
beneficios (VAB) e o valor anual dos custos (VAC): VAL = VAB - VAC.

c) Taxa interna de retorno: A taxa interna de retorno mede a rentabilidade econdmica
do capital aplicado no projeto e corresponde a taxa de juros que torna o valor presente
dos beneficios igual ao valor presente dos custos. Na avaliacdo da viabilidade essa taxa
deve ser comparada com a taxa de oportunidade de capital: se resultar maior o projeto
é viavel, pois representa rentabilidade maior em relacdo a rentabilidade isenta de risco,
no caso de capital préprio, ou maior que a taxa paga pelo empréstimo, no caso de

capital de terceiros. Se resultar menor ou igual, o projeto € invidvel. Tem-se:

I* é tal que: VPB = VPC
Se I* > |, 0 projeto é viavel.
Se I* < |, o projeto € inviavel.

Onde I* = taxa de retorno de investimento e | = taxa de oportunidade de capital.
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d) Relacdo beneficio — custo: A relacdo beneficio — custo € dada pelo quociente entre o
valor presente dos beneficios e o valor presente dos custos. Se maior que a unidade, o

projeto é viavel, se menor é inviavel. Tem-se:

RBC = VPB, onde: Equacéo (2.3)
VPC

RBC: Relacédo beneficio - custo
VPB: Valor presente dos beneficios

VPC: Valor presente dos custos

Se RBC > 1, o projeto € viavel.

Se RBC <1, o projeto € inviavel.

2.4.2 ConsideracOes acerca da aplicacdo dos métodos

Quando da aplicacdo de varios desses critérios a um projeto, os resultados obtidos devem ser
coerentes, ou seja, todos os critérios devem apontar para um unico resultado, vidvel ou

inviavel.

Muitas vezes, aplicando-se os critérios de valor presente liquido ou valor anual liquido, pode-
se estabelecer uma analise comparativa entre dois projetos e ndo a determinacao da viabilidade
econdmica desses. Dessa forma, o projeto que obtiver melhor indice representa a melhor
alternativa. Naturalmente essa alternativa de comparacao s € possivel de ser empregada se 0s

projetos a serem comparados tiverem a mesma vida econémica.

Comparativamente aos metodos de anélise de projetos apresentados, excetuando-se 0 método
de engenharia de sistemas, a andlise de caracteristicas apresenta resultados superiores,
principalmente quanto ao aspecto de possibilidade de avaliacdo sisttmica de projetos
(WRIGHT, 1992).
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2.4.3 A avaliacdo B/C e a abordagem de caracteristicas
Especialmente com respeito as avaliacbes econémicas, mais especificamente a analise B/C, o
método de abordagem de caracteristicas apresenta discordancias mais evidentes, como pode

ser mostrado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Caracteristicas dos Métodos de Avaliacdo B/C e Abordagem de Caracteristicas

Caracteristicas

Método

Comentarios

Base em teoria econdmica

Andlise de Caracteristica

Quatro postulados de
Lancaster

Beneficio-Custo

Teoria tradicipnal do
consumidor, Otimo de Pareto

Caracteristicas consideradas

Andlise de Caracteristica

Aquelas relevantes ao
problema

Beneficio-Custo

Aquelas mensuraveis em
unidades monetarias

Ponto de partida

Analise de Caracteristica

Definicdo do problema

Beneficio-Custo

Uma solugéo proposta ou um
namero pequeno de solucbes

propostas
n Analise de Caracteristica Sim
Busca solugdes melhores — p
Beneficio-Custo Nao

Unidades de mensuracao
empregadas

Andlise de Caracteristica

Unidades fisicas ou
monetarias, notas ou
ordenamento, conforme
apropriado as caracteristicas
analisadas

Beneficio-Custo

Caracteristicas podem entrar
no critério de deciséo
somente se transformadas em
alguma unidade monetaria

Ponderagdo de caracteristicas

Analise de Caracteristica

Ponderacao quantitativa de
caracteristicas nao ¢
necessaria; certos niveis
minimos de desempenho
podem ser considerados
como restri¢oes

Beneficio-Custo

Com numerario monetario

Tratamento de transferéncia
entre pessoas

Andlise de Caracteristica

Explicito desde a definicdo
do problema

Beneficio-Custo

Ad hoc, fora do paradigma e
em conflito com a teoria em
gue 0 método se baseia
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Anélise incorporada
diretamente como parte das
caracteristicas; distor¢cdes
Analise de Caracteristica consideradas como restrices
se ndo podem ser corrigidas
pela unidade governamental
relevante
As distorcdes sao
incorporadas mesmo que a
unidade governamental
relevante ndo possa corrigi-
Beneficio-Custo las; as externalidades podem
ser incorporadas se
quantificadas em dinheiro,
n&do sendo possivel ndo
entram no critério de decisdo

Externalidades e distor¢oes

Defini¢des de problema,

- . caracteristicas, alternativas,
Analise de Caracteristica

Informacdo para tomadores custos e esquemas de
de decisdo financiamento
_ Dentro dos paradigmas, um
Beneficio-Custo , P g
ndmero

Medidas para aliviar fatores

negativos na etapa de

formulagéo do projeto;

escolha entre as solucdes

Tratamento de controvérsias tecnicamente apropriadas
pelos tomadores de decisdo
N&o ha consideracédo

Beneficio-Custo explicita deste problema no

seu paradigma

Andlise de Caracteristica

Defini¢do do conjunto
tecnicamente adequada feita
Analise de Caracteristica pelo analista; escolha final
feita pelos tomadores de
Natureza da decisdo final e decisdo na arena politica
critérios utilizados Alega-se que a deciséo
resulta dos calculos do
Beneficio-Custo analista, dada a solucao
proposta ou especificagdo
inicial das caracteristicas

Fonte: Wright (1992)

A algumas das caracteristicas relacionadas aos dois metodos de avaliacdo de projetos

constantes da Tabela 2.2, cabem o0s seguintes comentérios:
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b)

d)

f)

Base em teoria econbémica: Como em projetos de transporte a proposicdo de uma
melhoria beneficia alguns e normalmente imputa prejuizo a outros, o Otimo de Pareto,
base tedrica da anélise B/C, se apresenta incongruente quando considerado em projetos
desta natureza. As compensac¢des muitas vezes sugeridas representam enormes custos,

0 que as tornam inviaveis de serem aplicadas.

Caracteristicas consideradas: O fato da analise de caracteristicas permitir avaliagdes
qualitativas ou com base em outras unidades de medida, permite que sejam
consideradas caracteristicas ndo monetarias, 0 que ndo ocorre com 0 método B/C,

como comentado anteriormente.

Ponto de partida: A analise de caracteristicas participa do processo desde a definicdo
do problema a ser solucionados. Ao contrério, a analise B/C analisa uma proposta de
solucdo para um problema cuja origem ndo é de dominio do analista, 0 que o limita em

sua andlise.

Busca solugdes melhores: Como apresentado anteriormente, o desconhecimento da
origem do problema impossibilita o analista B/C de propor outras solugdes, ao passo
que adotando-se a andlise de caracteristicas, no desenrolar do processo o analista é

capaz de perceber melhores opcdes de solucdo para o problema.

Unidades de mensuracdo: O método B/C apresenta limitacdo quando o projeto a ser
avaliado for relacionado a areas como educacdo, salde, bem-estar e transporte, onde a
consideracdo das caracteristicas ndo monetarias assume especial importancia para o
sucesso do projeto. Como a analise B/C sé admite avaliagbes com base em valores
monetarios e determinadas caracteristicas sdo impossiveis de ser seguramente

monetarizadas, 0 método se mostra contestavel.

Ponderacdo de caracteristicas: Como comentado no item “Unidades de

Mensuracdo”, a anélise B/C admite ponderacdes somente em bases monetérias, 0 que
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ndo ocorre com a analise de caracteristicas, mostrando mais uma vez a precariedade do
método B/C.

g) Informacbes para os tomadores de decisdo: A analise de caracteristicas prové de
maneira clara e sucinta, aos tomadores de decisdo, uma descricdo das caracteristicas do
problema que motivou o estudo, as alternativas para lidar com o problema, bem como
0s custos de cada uma dessas alternativas. Ja a analise B/C, sustentada por técnicas de
calculo muitas vezes obscuras, limita o tomador de decisdo a entender tdo somente a

recomendacao final do estudo.

h) Natureza da decisdo final e critérios utilizados: Como o produto final apresentado
pelos defensores da aplicagdo da andlise B/C geralmente é um pacote fechado e
normalmente para se confeccionar esse pacote os custos envolvidos s&o muito altos,
ndo resta alternativa aos tomadores de decisao, principalmente na esfera politica, sendo
o aceite do estudo. A abordagem de caracteristicas, por permitir uma apresentacdo
destrinchada de um projeto, admite que os tomadores de deciséo avaliem e entendam o
produto final (normalmente apresentado como mais de uma alternativa), podendo até

sugerir mudangas sem apropriacao de grandes custos ao processo.

25 A ANALISE DE CARACTERISTICAS E O TRANSPORTE

A viabilidade da aplicacdo da abordagem de caracteristicas em projetos de sistemas de
transportes foi apresentada por Wright (1992), em um trabalho em que foram tratados temas
como “caracteristicas das modalidades de transporte, das cidades e dos usuarios” e
“formulacdo e avaliacdo de estratégias e projetos de transportes”. O foco de seu trabalho foi a
avaliacdo das modalidades de transporte segundo alguns indicadores de desempenho definidos
por ele, considerando as necessidades dos usudrios e da sociedade como um todo. O trabalho
de Wright sustentou-se nos quatro postulados de Lancaster, adaptando-os a area de transporte,

COMmo Se segue:
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- Os usuarios de transporte e outros residentes urbanos recebem beneficios (ou utilidades) das

caracteristicas de uma modalidade, veiculo ou servico, e ndo da propria modalidade.

- Geralmente, dada caracteristica pode estar presente em mais de uma modalidade, veiculo ou
servico, ao passo que dada modalidade, veiculo ou servico normalmente contém mais de uma

caracteristica.

- Modalidades, veiculos e servicos podem, quando combinados, possuir caracteristicas

diferentes daquelas que apresentam quando utilizados separadamente.

- As caracteristicas podem ser objetivamente medidas, mas as pessoas podem valorar a mesma

caracteristica diferentemente.

A partir dos postulados de Lancaster adaptados, Wright analisou o desempenho qualitativo dos
modos de transporte com base num conjunto de caracteristicas tidas como importantes para a
sociedade e caracteristicas importantes para o individuo. As caracteristicas importantes para a
sociedade foram definidas por Wright como sendo aquelas que afetam a sociedade via
externalidades, demanda de recursos publicos ou exigéncia secundéria de recursos publicos. J&
as caracteristicas importantes para o individuo seriam aquelas ndo relacionadas as

externalidades, efeitos secundarios ou gastos publicos (Tabela 2.3).

Atribuindo mengdes qualitativas aos modos de transporte, o autor avaliou o desempenho de
cada um dos modos segundo as caracteristicas selecionadas. O resultado dessa analise foi
apresentado em forma de tabela (Tabela 2.3) de modo a facilitar a comparacdo do desempenho
de cada modalidade. Naturalmente a qualidade dos desempenhos apresentada foi devidamente
sustentada por meio de argumentacdes técnicas de modo a respaldar o método por ele

proposto.
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Tabela 2.3: Desempenho Qualitativo de Modos de Transporte

Caracteristicas

Modalidade

Caminhada Ciclismo

Transporte
Publico

Carro

Caracteristicas  importantes  para a
sociedade

Maior capacidade por area

Maior eficiéncia energética
Menos poluicéo do ar

Menos ruido

Melhor estética

Menor vulnerabilidade do sistema
Maior capacidade de sustentacdo do
sistema

Menor despesa publica

Mais saudavel

Menos acidentes serios

TN N ;Lo om

wn
0

I mvn;m O Vuouuunmno,m

e

2 )]

0

Caracteristicas importantes para o individuo

Menores custos para 0 usuario

Melhor microambiente pessoal

Maior flexibilidade

Maior freqliéncia

Maior pontualidade

Maior conforto

Melhor orientagéo

Maior facilidade de carregar pertences
Menor tempo total de viagem para
distancias entre:

(intervalos aproximados)

Até 400 metros

400 - 1.500 metros

Acima de 1.500 metros

wm
' LWL n;m O ,m

o

o

wm
TNl OOnmnmounom

0

o

(9]

()]
n: Luunmunmunmwm o

Fonte: Wright (1992)

Notas: 1) S = Satisfatorio ou superior; | = Intermediario; P = Péssimo
2) VariagOes no desempenho que dependem de circunstancias especificas e altamente
variaveis sdo indicadas por um intervalo, como S — P = desempenho varia de superior a

péssimo nesta caracteristica.

3) As notas representam circunstancias algo favoraveis para modalidades, porém néo
h&d nenhuma compensacdo especial pelas desvantagens que cada modalidade

tipicamente enfrenta.
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2.5.1 Comentarios referentes a Tabela 2.3

A luz dos quatro postulados apresentados, percebe-se que os modos de transporte,
normalmente tratados com total distin¢do, quando avaliados por meio de suas caracteristicas
mostram-se muitas vezes semelhantes, confirmando o segundo postulado. Outro aspecto
evidenciado é o desempenho satisfatorio dos modos caminhada e ciclismo em relagdo a grande
parte das caracteristicas avaliadas, o que nos faz refletir quanto aos paradigmas que sustentam
a alta credibilidade dos modos motorizados normalmente presentes em estudos de transporte.
Possivelmente o ciclismo e a caminhada ndo seriam tdo preteridos pelos analistas se
avaliacBes como essas fossem apresentadas aos tomadores de decisdo e as demais partes

afetadas pelo sistema de transporte.

Considerando especificamente o quarto postulado, ressalta-se que o bom desempenho dos
modos ciclismo e caminhada pode ser questionado se determinados usuarios do sistema
atribuirem desempenhos diferentes daqueles apresentados, imputarem pesos maiores héa
algumas das caracteristicas ou até mesmo descartarem algumas delas, conforme suas
necessidades e prioridades. Outro ponto a ser ressaltado diz respeito a lista de caracteristicas
descrita, pois entende-se que ela ndo se esgota no rol apresentado, outras tantas caracteristicas
poderiam ser avaliadas, 0 que poderia também mudar o panorama da comparacdo entre 0s
modos motorizados e ndo motorizados. De qualquer forma, os desempenhos atribuidos a
grande parte das caracteristicas relacionadas apresentam consisténcia, se considerados os

padrdes dos modos de transporte atuais.

O terceiro postulado, que admite que uma mesma modalidade possa apresentar caracteristicas
diferentes se combinada com outras modalidades, poderia ser aplicado quando analisada a
caracteristica flexibilidade. Sucintamente, essa caracteristica representa 0 numero de rotas
possiveis de ser usadas para se deslocar de um ponto a outro ou 0 nimero de pares de origem e
destino que podem ser alcancados por uma determinada modalidade. Se por exemplo um
individuo necessita se deslocar de sua casa ao seu trabalho, dependendo da distancia e das

condi¢des da caminhada entre os dois pontos, é de se supor que ele levard muito tempo
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valendo-se apenas do modo caminhada. No entanto, se for possivel a combinacdo de um modo

motorizado e a caminhada, a flexibilidade é melhorada e o tempo de viagem encurtado.

26- TOPICOS CONCLUSIVOS SOBRE A ABORDAGEM DE
CARACTERISTICAS

Como visto, 0 método de abordagem de caracteristicas se mostra inovador no momento em
que Lancaster identifica que os consumidores avaliam os bens a partir de suas propriedades
intrinsecas (atributos) e ndo simplesmente como um produto. Segundo Lancaster, 0 processo
de escolha do consumidor é conduzido por essa abordagem, ou seja, intuitivamente o
consumidor estard sempre a procura de um conjunto de caracteristicas e, quando identificadas,

ele conclui sua escolha.

A aplicacdo do método é possivel nas mais diversas areas, com o propdsito comum de
interpretar as preferéncias do consumidor de um bem ou servigo. E o que se observou nos
casos da indGstria automobilistica (ANGELO & FAVERO, 2004), empresas de produtos
congelados (ANGELO & SIQUEIRA, 2002) e nos servicos de transporte (WRIGHT, 1992).
Buscando melhor servir aos consumidores ou usuarios, os fornecedores tém procurado
identificar as necessidades e prioridades de seu publico alvo, e a partir dai definir a quais

caracteristicas dar maior prioridade em seu produto.

Na avaliagdo de projetos, a aplicacdo da teoria de Lancaster assume importancia,
principalmente em situacdes em que aspectos ndo mensuraveis devem ser considerados ou
quando a transparéncia deve ser garantida ao longo de todo processo de elaboracdo de um
projeto. Os demais métodos de avaliacdo tém sua importancia reconhecida, o0 método de

Lancaster busca identificar e cobrir as limitagdes de cada um deles.
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3 - CARACTERISTICAS DAS AREAS URBANAS
E SUAS IMPLICACOES NO TRANSPORTE PUBLICO

Ao se pensar num projeto de sistema de transporte publico que ird atender uma determinada
area urbana, uma pergunta deve anteceder o estudo, qual seja: que tipo de &rea urbana se tem e
que tipo de area urbana se deseja ter? Para se obter a resposta a essa questdo é fundamental
que sejam devidamente identificadas e avaliadas as caracteristicas proprias de cada area
urbana, para que a partir dai seja possivel definir o sistema de transporte que melhor interaja

com o ambiente a ser por ele servido.

Pode-se ter como meta uma &rea voltada ao uso intensivo do automovel, onde o transporte
publico e o transito de pedestre sejam preteridos, como normalmente ocorre nas cidades norte
americanas, ou, por outro lado, pode-se desejar um ambiente que siga 0 modelo geralmente
adotado nas cidades europeias, onde o transito de pedestres e o transporte puablico tém seu
espago mais valorizado. Qualquer alternativa que se escolha devera considerar as relacGes
existentes entre cada uma das caracteristicas da area urbana com o sistema de transporte que se
deseja implantar.

No presente capitulo sdo apresentadas algumas caracteristicas de areas urbanas que interagem
de alguma forma com o sistema de transporte. Para cada caracteristica é apresentado seu

conceito e sua relagdo com o transporte.
3.1- TAXADE CRESCIMENTO

Taxa de crescimento é um indicador socioecondmico que representa a variagdo percentual da
populacdo de uma area urbana num periodo de tempo determinado. O uso desse indicador
auxilia os técnicos de planejamento, principalmente nas areas de infra-estrutura e demais
projetos sociais, pois a partir dele é possivel se fazer avaliagcdes de viabilidade e aplicabilidade

de projetos ao longo do tempo.
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3.1.1- Cenario mundial

No Brasil, as &reas urbanas vém passando por um processo de reducéo de taxas de crescimento
(Tabela 3.1), estando ainda muito acima daquelas observadas nas cidades de paises
desenvolvidos. Em nivel nacional, ha previsdes que sinalizam que a populacdo brasileira
estara estagnada quando alcancada a taxa de 285 milhdes de habitantes (BANCO MUNDIAL,

1994), o que acontecera por volta do ano de 2040.

Tabela 3.1: Populacdo Urbana Residente - Regides Metropolitanas* 1970 - 1996

Municipios Centrais (1) Municipios Periféricos (2) Total
Part. ;nau)(; Part. ;}aa(; Part. ;nau)(;

ANO | Node % Node % Node %
. de . de . de

habitantes  no o | habitantes  no o, | habitantes  no
total cresc.% total cresc.% total  CresC:
3) 3) % (3)

1970 | 16.808.973 73,3 6.119.806 26,7 22.928.779 100,0

1980 | 23.296.978 68,2 3,31 |10.847.281 31,8 5,89 |34.144.259 100,0 4,06
1991 126.974.935 58,0 1,34 [19.549.028 42,0 550 |[46.523.963 100,0 2,85
1996 | 27.819.000 55,8 0,62 |22.008.448 442 2,39 |49.827.448 100,0 1,38

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

(*) S. Paulo, R. de Janeiro. B. Horizonte, Recife, P. Alegre, Salvador. Fortaleza, Belém,
Brasilia e Curitiba

(1) municipios das capitais

(2) municipios das periferias metropolitanas (n&o inclui a capital)

(3) taxa geométrica anual de crescimento entre 0 ano da linha e o ano anterior

Em grande parte dos paises desenvolvidos a populacdo vem apresentando taxas discretas de
crescimento populacional, que vém se mantendo praticamente constantes nas Ultimas trés
décadas (Tabela 3.2). E possivel que avaliacbes mais recentes possam apresentar um certo
desvio desses numeros para alguns dos paises relacionados na Tabela 3.2, como conseqiiéncia
da crescente migracdo em direcdo a esses paises. Considerando ainda as ultimas trés décadas,

0s paises em desenvolvimento de um modo geral, tém apresentado uma queda da taxa de
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crescimento populacional, sugerindo que possa haver uma relagdo entre o desenvolvimento e o

crescimento populacional (Tabela 3.2).

Tabela 3.2: Taxa de crescimento de paises sul-americanos e europeus

Taxa media anual (%)

Pais 1990 - 2003
1970-80 (1) 1980-92(1) ] 1990 - 2003 (2)

(previsao) (1)
Brasil 2,4 2,0 1,4 1,4
Bolivia 2,5 2,5 2,4 2,1
Peru 2,7 2,1 1,8 1,8
Equador 2,9 2,5 2,0 1,8
Venezuela 3,4 2,6 2,2 2,0
Chile 1,6 1,7 1,3 1,4
Italia 0,5 0,2 0,0 0,1
Alemanha 0,1 0,2 0,1 0,3
Franca 0,6 0,5 0,4 0,4
Espanha 1,0 0,4 0,0 0,4
Finlandia 0,4 0,5 0,3 0,3
Suécia 0,3 0,4 0,4 0,3

Fonte: Banco Mundial, 1994 (1) e Banco Mundial, 2005 (2).

Um outro aspecto importante quanto a taxa de crescimento € identificar como esse
crescimento se d& ao longo do espaco urbano. Via de regra, cidades que convivem com taxas
crescentes de crescimento populacional, crescem cada vez mais a distancias maiores do centro.
Nessas cidades, é observada ainda a ocorréncia da migracdo de pessoas que inicialmente
viviam préximas ao centro para areas mais distantes, como consequéncia da necessidade de
utilizacdo das &reas centrais para atividades comerciais e de servicos e ndo mais para fins
residenciais. O exemplo de Gothenburg — Inglaterra, representa bem essa tendéncia, onde se
observa que no periodo entre 1960 e 1983 a populacdo cresceu vertiginosamente nas areas

suburbanas, e decresceu nas areas centrais e suas proximidades (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Evolucdo da ocupacdo populacional de Gothenburg (Inglaterra) para diferentes
areas urbanas entre 1960 e 1983. Fonte: Urban Planning and Public Transport. The
Construction Press, 1979

3.1.2- Relagdes com o transporte urbano

De acordo com a Carta de Machu Picchu de dezembro de 1977, as cidades caracterizam-se por
serem estruturas em desenvolvimento, cuja forma final ndo pode ser definida, razdo pela qual
devem considerar as nogdes de flexibilidade e expansdo urbanas. Nesse sentido o sistema de
transporte deve ser projetado de forma que permita experimentar mudancas de extensdo e
forma, principalmente se tratando de cidades de paises em desenvolvimento que convivem
com altas taxas de crescimento. De encontro a essa tendéncia estdo as cidades européias, que
apresentam modestas taxas de crescimento, em alguns casos ate encolhimento. Nesses locais,
sistemas pouco flexiveis como sistemas sobre trilhos, tém bom resultado, pois as
possibilidades de expansdo ou mudanca de tragado sdo improvaveis. Da mesma forma se
enquadra a opcgdo por corredores de transporte operados em vias exclusivas e fisicamente
segregadas. Adaptacdes em sistemas com essas caracteristicas sdo delicadas e onerosas,

portanto, suas aplicacdes devem ser garantidas a longo prazo.
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Deve-se considerar que a oferta de transporte deve ser universal e que, portanto, o sistema de
transporte deve estar sempre se reformulando de acordo com o crescimento populacional.
Considera-se ainda que projetos ligados a transporte normalmente sdo idealizados para
cenarios com horizontes superiores a dez anos. Esse aspecto exige que seja considerado o
comportamento da taxa de crescimento ao longo do tempo, a fim de identificar a tendéncia de
crescimento, permitindo que sejam feitas previsdes futuras com certa segurancga. No entanto,
mesmo fazendo previsGes com base no comportamento da taxa de crescimento populacional,
alguns projetos sdo tomados pela ineficiéncia a curto prazo. 1sso ocorre quando eventos sociais
ou econdmicos ndo previsiveis propiciam a migragdo para uma area urbana ou motivam um

aumento abrupto da taxa de natalidade ou diminuicdo da taxa de mortalidade.

Portanto, estudos concebidos sem que seja considerada a taxa de crescimento, podem resultar
em um sistema que se mostre incapaz de atender de forma universal 0s usuarios, abrindo um
espago para introducdo de alternativas de transporte sem qualquer planejamento,

desestruturando o sistema como um todo.

3.2- DESCENTRALIZACAO

Descentralizagdo consiste em um modelo de estrutura urbana, caracterizado pelo surgimento
de vérias &reas de concentracdo de atividades, induzida pela expansdo do espacgo urbano. As
cidades normalmente surgem em torno de uma area central na qual sdo concentradas as
atividades comerciais e demais servigos. A expansdo das cidades acontece usualmente de
forma radial em torno desse centro. A partir de um determinado momento, em fungdo do
tamanho do espago urbanizado, torna-se invidvel a manutengdo de um Unico centro para
atender o incremento populacional decorrente do crescimento. Inicia-se entdo o processo de
descentralizacdo, em que sdo criados outros centros capazes de suprir as necessidades basicas
de consumo e servico da populacdo, inibindo parte dos deslocamentos antes direcionados
somente ao centro original. O grau de descentralizacdo (GD) e dado pelo percentual de

atividades comerciais e servicos existentes em areas fora do centro original.
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3.2.1- Implicagdes no transporte publico

Uma das implicacdes da descentralizacdo € o impacto na tarifa que esse fator pode provocar.
Como observado na Figura 3.2, quanto maior o grau de descentralizagdo maiores sdo 0s custos
necessarios para ofertar o servico de transporte publico coletivo para cidades com populagdo
acima de 250 mil habitantes. E explicavel, pois ndo s os custos exigidos para oferta de infra-
estrutura como a operacao de transporte publico em areas com essa caracteristica sdo altos.
Isso decorre principalmente em funcdo das distincias a serem vencidas e dos baixos

desempenhos operacionais das linhas que atenderdo a essas areas.

40

GD=30%

\

3,6

P GD=15%

o

/’/ GD=0%
/J

\

3,0

N\

2,5

O é//

\f‘“\- P
I

\

Custo (dol/mil hab)

\

1,8

1.0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Populagdo (mil hab)

Figura 3.2: Custo do transporte coletivo X Populagéo para diferentes graus de
descentralizacdo. Fonte: Ferraz, 1998

3.3- FORMAS DAS CIDADES

Entende-se por forma das cidades o desenho aproximado da mancha urbana de uma area em
associacdo ao centro ou centro de atividades comerciais e de servigos. Esse desenho é definido
de acordo com regras de urbanismo associadas a fatores naturais como altimetria da area em

que estd implantada, localizacdo relativa a rios e ao litoral, entre outros. As cidades ndo sao,
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contudo, estruturas rigidas, principalmente quando ainda encontram-se em franco processo de
expansao e crescimento populacional, o que prediz que sua forma pode vir a ser alterada

dentro das limitagdes fisicas e naturais.

3.3.1- Algumas formas de cidades

Algumas denominacdes sao comumente empregadas as cidades segundo sua forma, sdo elas as
policéntricas, monocéntricas, lineares e algumas derivagdes. Algumas dessas formas podem
ser observadas na Figura 3.3, onde sdo ilustrados desenhos das areas centrais e as vias

principais que normalmente atendem a cada uma dessas cidades.

Areas com forma monocéntrica tendem a apresentar uma ocupaco urbana do tipo circular ou
semicircular, dependendo das condicdes fisicas presentes. As areas lineares séo caracterizadas
por apresentarem setores de concentracdo de atividades extensos, acompanhando o desenho da
ocupacdo. No caso de areas lineares costeiras, as maiores densidades de ocupagdo se mostram
ao longo da orla, se dispersando a medida que se adentra ao continente. A descri¢do das areas

policéntricas foi feita no tdpico anterior referente a descentralizag&o.
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Figura 3.3: Desenho das cidades. Fonte: Sant’ Anna, 2001

3.3.2- Implicages para o transporte publico

S&o0 comuns as discussdes sobre a correlacio entre o desenho viario e a forma das cidades. E
dificil afirmar se a cidade induz a estrutura viaria a ser implantada ou a implantacdo da
estrutura viaria é quem direciona e modela as cidades. Independente da interpretacdo, o que se
observa sdo quase padrbes de casamento entre determinados tipos de cidades e as linhas de
transporte que as atende (Figura 3.3). Por exemplo, em cidades monocéntricas predominam as

linhas radiais, pois os desejos de deslocamento estdo focados na area central, onde estdo

32



presentes as atividades comerciais e de servigos. Ja nas cidades lineares ou costeiras, a
tendéncia é que sejam observados corredores centrais ao longo de sua extensdo, podendo ser
alimentados por linhas alimentadoras. A forma policéntrica esta presente principalmente nas
grandes cidades que nasceram a partir de uma estrutura monocéntrica, que com a expansao
foram surgindo outras &reas de concentracdo urbana servidas por cOmercio e Servicos.
Algumas regides metropolitanas podem igualmente ser tratadas, a partir de uma visao global,
como uma grande area urbana com forma policéntrica. Nesses casos, o centro de cada cidade
que compde a regido metropolitana representa um ndcleo de atividades. Esse tipo de
agrupamento urbano caracteriza algumas cidades como Curitiba e Jodo Pessoa. Para atender a
essa forma policéntrica € comum a presenca de corredores de ligacdo entre os diversos centros
(SANT’ANNA, 2001).

Com respeito ao aspecto econémico, estudos feitos em cidades com formas e populagdes
diferentes revelaram algumas relacGes entre custo de transporte e forma de cidades (Figura
3.4). Pode-se observar, com base na Figura 3.4, que para uma mesma populacdo o custo de
transporte (délar/mil habitantes) coletivo pode aumentar por conseqiiéncia do formato da
cidade. Na Figura 3.4 as cidades sdo todas monocéntricas, diferindo-se apenas quanto ao
alongamento da &area. Observa-se ainda que esse mesmo custo cresce com o0 aumento da
populacdo. Outro indicador do sistema de transporte que se relaciona ao desenho da cidade é o
tempo de viagem do transporte coletivo. Com base na Figura 3.5 verifica-se que algumas
formas de cidades, para uma mesma populagdo, impdem maior tempo de viagem por

transporte coletivo.
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3.4- ALTIMETRIA

Altimetria de uma &rea urbana é um parametro fisico que representa o quédo acidentada é essa
area e como os acidentes geogréaficos estdo distribuidos ao longo do espaco urbano. Como
tratado no item referente & forma das cidades, em alguns casos esse é um dos fatores que
contribui para a concepc¢do do desenho urbano e conseqlientemente para a estrutura viaria a ser

implantada.

3.4.1- Implicagdes com o transporte

Dependendo da altimetria de uma &rea urbana, algumas limitagdes podem ser impostas ao
sistema de transportes. Ao pensarmos na aplicacdo de sistemas metroferroviarios de
superficie, por exemplo, dependendo de qudo acidentado seja o terreno da area que serd
servida por esse sistema, o projeto pode ser descartado de imediato, tamanhas dificuldades
técnicas (principalmente limitacdo do material rodante) que se apresentam para vencer 0S
obstaculos fisicos normalmente presentes nesses tipos de area. Até mesmo sistemas operados
por Onibus podem encontrar alguma dificuldade diante desse aspecto, pois rampas muito
acentuadas solicitam sobremaneira o veiculo, principalmente no momento da aceleracdo e da
frenagem, que se faz necessario sempre que houver paradas a serem atendidas. Com as
dificuldades técnicas e construtivas vém tambem os altos custos de operagdo e manutencgéo de
sistemas empregados em &reas com tais caracteristicas, pois normalmente os tempos de

viagem sdo maiores e 0 desgaste dos equipamentos é também acentuado.

Em éareas com caracteristicas de relevo acidentado algumas penalidades sdo impostas as
modalidades de transporte como a caminhada e o ciclismo, pois a energia a ser aplicada no
emprego dessas modalidades cresce conforme a presenca de desniveis a serem vencidos. Se a
caminhada e o ciclismo exigirem muito dos usuarios dessas modalidades, € recomendavel que
haja uma compensacdo com implantacdo de paradas mais proximas, o que provavelmente

acarretard em 6nus para a operagédo do sistema.
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Em areas com relevo acidentado observa-se um tipo de ocupacgdo pouco concentrado, pois 0s
custos e as dificuldades de constru¢cdo em areas como essa sdo consideraveis. Como a
demanda por transporte em uma determinada area esté atrelada & concentracdo da ocupacao
presente, implica em mais um fator a ser considerado no planejamento das linhas que irdo
servir esse local. Um caso particular de ocupacdo em relevo acidentado com grande
adensamento sao as favelas. Contudo, em tais areas, a oferta de servigos de transporte puablico
coletivo € quase impraticavel em funcdo da indisponibilidade de espago para implantacdo de

vias, 0 que impossibilita o trafego de qualquer tipo de veiculo.

3.5- CONECTIVIDADE DA REDE VIARIA

A conectividade da rede viaria é uma caracteristica de uma area urbana que esta relacionada ao
desenho de seus quarteirdes. Os quarteirdes podem ser definidos como &reas de ocupacéo
limitadas por vias, que podem ser acessados por veiculos e pedestres (Environmental
Protection Agency - EPA, 2004). A conectividade pode ser dimensionada por meio de dois
levantamentos: considerando o nimero de intersecdes das vias por comprimento, no caso de
uma avalia¢do individual; ou considerando o nimero de interse¢Bes por area, no caso de uma
avaliacdo coletiva. Desse modo, quanto maior o numero de interseccdes por area ou
comprimento, maior a conectividade e quanto maior a conectividade, maior o nimero de
alternativas de rota disponibilizada ao usuério para que ele se desloque entre uma origem e um

destino desejado.

3.5.1- Exemplos de redes viarias

A classificacdo dos tipos de redes viérias € feita com base no grau de conectividade entre as
vias. Na Figura 3.6 sdo apresentados quatro tipo de redes, cada qual com maior ou menor grau

de conectividade. Pode-se observar que quanto maior o nimero de intersecdes entre as vias

maior é a conectividade da rede.
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Figura 3.6: Tipos de apresentacdo de redes viarias. Fonte: EPA, 2004

3.5.2- ImplicacBes com o transporte

Redes com baixa conectividade sdo presentes em cidades cujo uso de automoveis é freqliente,
pois os deslocamentos sdo normalmente extensos, em fungédo principalmente da setorizacdo
das atividades urbanas presente em areas com tais caracteristicas viarias. Em cidades norte
americanas, em que o uso do automovel é disseminado, sdo observados tais tipos de redes,
sendo menos comum em cidades européias. No Brasil, um exemplo caracteristico desse tipo
de rede é o Plano Piloto de Brasilia (Figura 3.7). Nessa area os deslocamentos por caminhada

sdo dificultados pelas longas distancias a serem vencidas, 0 que induz & intensificagdo do uso
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do automovel, pois a conectividade € baixa e os locais de interesse por viagens sdo isolados.
Na Figura 3.7, pode-se observar por meio de comparacao entre trés areas urbanas das cidades
de Brasilia (Superquadra), Londrina (Area residencial do centro) e Rio de Janeiro (Bairro
Ipanema), a diferenca da forma da rede viéria de Brasilia, com caracteristica desconectada,

com respeito a outras duas cidades com redes conectadas.

BRAGILIA - 6Q.9.  LONDRINA  RES.CENTRO RiO IPANE.MA
D.B.M.T 3204/ D.B.HT 300 H}4 D.B.M- 2390 H/H

Figura 3.7: Comparagéo de setores das cidades de Brasilia, Londrina (bairro central) e Rio de
Janeiro (Ipanema) quanto ao desenho viario e densidade bruta média (D.B.M). Fonte: Del Rio,
1990.

As redes densas e com alta conectividade facilitam o fluxo viario, pelo fato de permitirem
mais alternativas de deslocamento entre dois pontos quaisquer do espaco urbano. Redes com
alta densidade facilitam ainda a implantacéo de corredores em vias cuja capacidade atenda a

esse fim.

3.6- CAMINHABILIDADE

Dependendo do sistema de transporte empregado em uma area urbana o ambiente para o
pedestre pode ser favorecido, ou em alguns casos pode vir a ser piorado. A caminhabilidade
aqui tratada representa nao apenas a existéncia de barreiras fisicas a caminhada, representa
ainda as distancias necessarias para se atingir os pontos de desejo do espaco urbano. Segundo

TRB (Transportation Research Board), a avaliacdo da caminhabilidade de uma dada area pode
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ser feita por meio da medigdo do tempo gasto para um usudrio realizar uma determinada

viagem a pé.

3.6.1- Implicagdes com o transporte

Dependendo da caminhabilidade de uma &rea urbana o uso do transporte pablico pode vir a ser
mais ou menos intenso. Ambientes com mas condi¢des para caminhada ndo oferecem

motivacao aos habitantes para que facam uso do transporte publico.

Em cidades dos paises em desenvolvimento, observa-se que apesar de ndo estarem servidas
por uma estrutura adequada as caminhadas, esse modo de transporte é muito utilizado por
questdes econdmicas que impossibilitam o uso de modos motorizados. E o que pode ser
observado na Tabela 3.3 em que é apresentada a distribuicdo de viagens urbanas em algumas
cidades médias brasileiras.

Tabela 3.3: Distribuigdo modal do transporte urbano em cidades médias brasileiras

Cidade Carro Onibus A pé Taxi Outros
Campo Grande 20,6 30,8 43,8 2,4 2,4
Caruaru 13,9 91 73,9 1,3 1,8
Juiz de Fora 32,0 64,0 2,0 2,0
Ribeiréo Preto 27,3 28,0 34,6 0,2 9,8
Campinas 34,7 36,2 26,8 0,7 1,6
Bauru 31,5 22,7 42,6 0,5 2,6
Pelotas 21,2 35,7 33,9 1,2 8,0
Caxias 29,8 26,5 41,6 0,7 1,4
Média 25,6 27,0 42,5 1,0 3,9

Fonte: GEIPOT, 1985 apud Vasconcellos, 2000
Dependendo da estrutura de transporte publico coletivo empregada, um bom ambiente para

pedestre tem papel fundamental ao bom desempenho do sistema. Como exemplo, sistemas

estruturados para operarem com transbordos e caminhadas complementares devem ser
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aplicados em areas em que o pedestre possa se deslocar com conforto e seguranca. Estando o
ambiente apropriado aos pedestres, caminhadas com distancias maiores sao admitidas,
permitindo com isso que as paradas de Onibus sejam mais espacgadas, reduzindo o tempo de
viagem e o custo operacional do sistema. A figura 3.8 apresenta a relacdo entre o custo de
transporte e populacdo para diferentes distancias maximas de caminhada. A distancia maxima
(PM) representa o somatorio da distancia percorrida entre a origem e o transporte publico e a

distancia percorrida entre o desembarque até o destino.
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Figura 3.8: Custo de transporte coletivo X populacéo para diferentes distancias maximas (PM)
de caminhada. Fonte: Ferraz, 1998

3.7- DENSIDADE POPULACIONAL

A densidade populacional é representada pela relagdo nimero de habitantes por quilémetro
quadrado (n° habitantes/km?). Essa é uma caracteristica importante a ser considerada em
estudos relativos a implantacdo de infra-estruturas urbanas, pois indica como esté distribuida a

ocupacéo ao longo da area urbana.
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3.7.1- Interagdes com o ambiente urbano

Os custos das infra-estruturas urbanas relacionam-se com a densidade da éarea a ser atendida.
Como pode ser visto na Figura 3.9, quanto menor a densidade maior o custo da infra-estrutura
por habitante, seja em sistemas de pavimentagdo, esgoto, energia elétrica e de aguas pluviais.
Em infra-estruturas de transporte a relagdo com a densidade segue a mesma regra, ou seja, em
ocupacdes isoladas sdo requeridos maiores investimentos para atender as necessidades dos

usuarios.
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Figura 3.9: Custo de Infra-estrutura X Densidade populacional. Fonte: Ferraz, 1998

Nos casos das regides metropolitanas, em que varias cidades interagem com uma cidade
ndcleo principal, sdo observadas diferencas nos valores de densidade da regido como um todo
e a densidade da cidade nucleo (Tabela 3.4). Como os habitantes das varias cidades que
compdem uma regido metropolitana cotidianamente circulam por toda a area, a concep¢do do
sistema de transporte deve ser tal que contemple toda a regido, conseqiientemente devera ser

considerada a densidade da regido metropolitana.
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Tabela 3.4: Populacdo, area e densidade populacional das cidades analisadas

Cidade Populacdo (1996)  Area em km? I(Dhe;bslll?r?%e
Sao Paulo 9.920.000 1.509 6.574
Séao Paulo - RM 16.666.696 8.051 2.086
Rio de Janeiro 5.551.538 1.255 4.424
Rio de Janeiro - RM 8.988.917 5.092 1.765
Belo Horizonte 2.091.371 332 6.299
Belo Horizonte - RM 3.778.168 6.109 618
Recife 1.358.000 209 6.496
Recife - RM 3.130.700 2.708 1.156
Salvador 2.211.539 710 3.115
Porto Alegre 1.288.879 503 2.562
Fortaleza 1.965.513 314 6.260
Curitiba 1.476.253 431 3.425
Campinas 908.906 800 1.136
Campina Grande 344.730 1.090 316
Buenos Aires 2.965.403 150* 19.769
Buenos Aires - RM 12.418.154 3.100* 4.100
Assuncao 553.997 117 4.735
Assuncdo - RM 1.457.236 720 2.024
Montevidéu 1.312.000 532 2.466
Santiago - RM 4.800.000 530 9.057

Fontes: Brasil, informagdes do IBGE; Argentina, Indec, 1991; Paraguai, estimativa a partir do censo de
1992;

Uruguai, Ministério de Turismo; Chile, estimativa do Mideplan.
. Estimativa a partir de base cartografica.

3.7.2- Implicagdes com o transporte

Observa-se normalmente que indicadores como IPK (indice de passageiros por quilémetro)
tendem a ser baixos para as linhas que servem areas menos densas, comprometendo o sistema
como um todo. E o que pode ser observado na cidade de S&o Carlos - SP (Tabelas 3.5 e 3.6).
Nesse exemplo observa-se que as areas mais distantes do centro tendem a ser menos densas,

exigindo obviamente viagens mais longas, conseqlientemente com maior custo e menor IPK.
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Tabela 3.5: Raio, nimero de linhas e quilometragem percorrida em funcdo da densidade

populacional
Densidade ) ] ) Quilometragem
) Raio (km) NUmero de linhas .
(hab/km?)* diaria total (km)
4.429 (1) 6,05 (1) (2) 40 (1) 13.500,00 (1)
4.429 (3) 3,26 35 3.879,40
10.080 (4) 2,49 27 2.285,85
20.000 (5) 2,05 22 1.533,40

(1) Dados reais de Sédo Carlos, (2) Extensdao média das ligacdes radiais, (3) Densidade média
bruta de S&o Carlos, (4) Densidade se ndo houvesse lotes vazios, (5) Densidade minima de
acordo com o autor. Fonte: Silva & Ferraz, 1998. *A unidade de densidade foi convertida de
hab/ha para hab/km?.

Tabela 3.6: Tempo méaximo de viagem, indice de passageiro por quildmetro e custo em funcéo
da densidade

Densidade Tempo maximo de Custo (milhdes
) ) ) IPK (pass/ km)
(hab/km®)* viagem (min) US$/ano)
4.429 (1) 15,00 (1) 4,44 (1) 4,93 (1)
4.429 8,9 15,47 1,42
10.800 6,8 26,25 0,83
20.000 5,6 39,13 0,56

(1) Dados reais de Séo Carlos. Fonte: Silva & Ferraz, 1998. *A unidade de densidade foi
convertida de hab/ha para hab/km?.

Observa-se ainda que cidades com baixas densidades normalmente impdem a seus habitantes
necessidades freqiientes por viagens motorizadas, pois as distancias a serem percorridas para
atender seus desejos de deslocamentos sdo dificilmente vencidas por modalidades néo
motorizadas como a caminhada e o ciclismo. E o que se observa em cidades norte-americanas,
cujas densidades sdo baixas comparadas as cidades médias brasileiras (Tabela 3.7 e Figura
3.10), e as viagens motorizadas representam um grande percentual do total de viagens urbanas.
Na mesma Tabela 3.7, observa-se 0 apontamento de uma cidade européia, situada em um pais
desenvolvido, porém com alta densidade populacional. Assim como observado na cidade de
Eindhoven (Tabela 3.7), grande parte das cidades européias tém também alta densidade e,

somado a esse fato, essas cidades oferecem ainda um bom ambiente para o pedestre.
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Tabela 3.7: Densidade de algumas cidades no Brasil, Estados Unidos e Europa

Cidade Estado ou pais Populacgéo Area urbana Densidade
urbana (1996) (ha) (hab/ha)
Araraquara SP 158.389 7.754 20,4
Presidente SP 162.339 7.188 22,6
Sao Carlos SP 164.103 5.205 31,5
Marilia SP 170.746 7.020 24,3
Columbus (GA) EUA 178.701 28.972 6,2
Madison (WI1) EUA 191.262 24.684 7,7
Eindhoven HOL 195.171 6.480 30,1
Limeira SP 196.577 5.858 33,6
Maringa PR 260.955 12.826 20,3
Bauru SP 287.530 13.613 21,1
Piracicaba SP 290.935 9.830 29,6

Fonte: Lima, R. S, Silva, A. N. R. e Waerden, P. - Espalhamento urbano: mito ou realidade
no Brasil? O caso das cidades médias.- ANTP, Revista dos Transportes Publicos n° 98.
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Figura 3.10: Distribuicdo urbana em mesma escala para algumas cidades brasileiras,
americanas e européias. Fonte: Lima, R. S, Silva, A. N. R. e Waerden, P. - Espalhamento
urbano: mito ou realidade no Brasil? O caso das cidades médias.- ANTP, Revista dos
Transportes Pablicos n° 98.
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Da mesma forma que areas urbanas com alta densidade propiciam a realizacdo de viagens a pé
e de bicicleta, o transporte coletivo também encontra uma condi¢do adequada para operar, pois
seu desempenho é favorecido pelas altas taxas de renovacao de passageiros comuns em areas

adensadas.

3.8- SETORIZACAO

Assim como no caso da descentralizacdo, em areas setorizadas ndo ha concentracdo de todas
as atividades comerciais e de servigos num unico centro. No entanto, ocorre um ordenamento

da dispersdo urbana de acordo com o tipo de atividade ou servico.

3.8.1- Implicagdes com o transporte

Cidades que convivem com uma estrutura de ocupagéo setorizada impdem normalmente que
seus habitantes realizem um nimero elevado de viagens quando comparadas as cidades cujas
estruturas de ocupagdo sdo mistas e, sendo essas cidades de médio e grande porte, as viagens
motorizadas sdo predominantes as ndo motorizadas. Um exemplo representativo € o Plano
Piloto, em Brasilia, onde as fungdes e atividades sdo compartimentadas, de acordo com o ideal
do urbanista Lucio Costa. Nessa area urbana, ndo existe a possibilidade para ambientes
urbanos semelhantes ao que a populacdo espera de vantajoso em uma cidade normal, ou seja:
variedade, flexibilidade, oportunidades multiplas, distancias faceis para pedestres, tipologias
arquitetbnicas variadas e elementos socio-culturalmente atrativos, como esquinas, botequins,
pragas e ruas com usos mistos e bastante animagdo urbana (HOLLANDA, 1975, apud DEL
RIO, 1990). A propria nomenclatura utilizada para identificar as areas da capital da republica
inicia-se normalmente com a sigla S que representa setor. Alguns exemplos sdo o Setor de
Autarquias Sul (SAS), Setor Hospitalar Sul (SHS), Setor de Diversdes Sul (SDS), Setor

Bancario Sul (SBS), entre outros.
Segundo Martins (1991), a setorizacdo do espaco urbano (produzida pelas diferengas de uso

do solo) gera repercussdes em termos de trafego de veiculos. Quanto mais especializado e

concentrado for o espaco, maior € o trafego gerado e, com isso, maiores 0s impactos e custos
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ambientais. Frisa ainda que transporte e uso do solo sdo dois entes que interagem para o
aparecimento da sobrecarga ambiental e dos custos de imobilizacdo, contudo séo tratados
como fendmenos estanques, tanto para o controle da qualidade do meio urbano, quanto na

manutencdo da mobilidade.

3.9- ATIVIDADE ECONOMICA

Areas urbanas onde ha predominancia de atividades econdmicas que operam em regime de
turno de trabalho durante 24 horas/dia, apresentam comportamento de deslocamento diario
com demandas mais ou menos uniforme ao longo de todo o dia, ndo sendo observados os tao
comuns e acentuados picos da manhd@ e da tarde, pois verifica-se uma diluicdo dos
deslocamentos ao longo do dia. Dessa forma, para essas areas, veiculos de grande capacidade

ndo sdo bem vistos pois a demanda néo os justifica.

3.10- RENDA

Observa-se uma relagdo inversa entre renda e uso de meios publicos de transporte (Tabela
3.8). Ampliando essa relacdo para o ambiente urbano, infere-se que areas urbanas ocupadas
por uma populacdo de alta renda tendem a ser pouco servidas por sistemas publicos de
transporte, pois a opcao pelo carro particular normalmente prevalece. Nesses tipos de areas o
sistema viario € prioridade, os calgaddes e ciclovias, quando existentes, sdo bem discretos e
servem normalmente ao lazer e ndo como opgéo de viagem ou complemento dessa. Supde-se
que se fosse ofertado um sistema de transporte publico de qualidade a essas areas, e um
adequado ambiente para pedestre, 0 comportamento dos habitantes quanto a seus
deslocamentos poderia ser alterado, de forma que usuarios de carros particulares migrariam
para o transporte publico associado as caminhadas. E o que se observa nas cidades européias,
em que sdo observadas populagfes com bom poder aquisitivo e mesmo assim o0 uso dos meios

publicos de transporte é bem mais acentuado que nas cidades norte-americanas.
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Tabela 3.8: Divisdo modal e renda em Séo Paulo, 1987

Divisdao modal (%)

Renda familiar Populacao (%) Publico Privado A pé
mensal (R$)

> 240 20,8 37,3 8,8 53,9
240 - 480 28,1 40,1 13,3 46,6
480 - 900 26,0 39,6 24,6 35,8
900 - 1800 17,2 33,3 41,4 25,3
> 1800 7,9 19,6 66,0 14,4

(1) Délares norte-americanos; estimado considerando que um salario minimo = US$ 60
Fonte: CMSP, 1987 apud Vasconcellos, 2001

Quanto ao emprego de outros modos de transporte como caminhada e ciclismo, observa-se
que sdo bem aceitos tanto em cidades com baixo ou alto padrdo econdmico, porém por razdes
distintas. No caso das cidades cuja populagdo é de baixa renda, esses modos de transporte sdo
muito utilizados pelo fato de serem pouco dispendiosos. Por outro lado, em cidades com
populacdo de alta renda, esses modos sdo utilizados por questdes culturais, ambientais e

climaticas, observado normalmente em cidades de paises europeus.

3.11- TOPICOS CONCLUSIVOS SOBRE AS CARACTERISTICAS URBANAS E AS
IMPLICACOES NO TRANSPORTE

O presente capitulo ndo apresenta a totalidade das caracteristicas das areas urbanas que se
relacionam com o transporte. Outras tantas relacionadas, por exemplo, a ambientes historicos,
recreativos e estéticos que devem ser preservados, situacdo financeira dos governos, fatores

climéticos, de alguma forma interagem também com a estrutura de transporte de uma cidade.

Os topicos apresentados confirmam a forte interacdo do transporte com toda a estrutura fisica
e social do ambiente urbano. Caracteristicas como densidade, descentralizacdo e setorizacao
interagem, em alguns aspectos, de modo semelhante com o transporte. No entanto, se faz
necessario a analise em separado, pois trata-se de caracteristicas distintas, muitas vezes

presentes isoladamente em cada tipo de area analisada. Por outro lado, € bastante provavel que
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uma mesma area urbana contenha varias das caracteristicas apresentadas, 0 que sugere uma
avaliacdo ponderada no sentido de mensurar o peso de cada caracteristica quanto a influéncia

no transporte.

Caracteristica como a forma da area urbana tem relacdo quase que intuitiva com o sistema de
transporte, pois o proprio desenho urbano contribui para a escolha do melhor tipo de linha a

ser empregado.

Observa-se que direta ou indiretamente, cada uma das caracteristicas analisadas se relacionam
de alguma forma com a questdo do custo operacional do sistema. Desse modo, € interessante
que esse tipo de andlise seja empregado pelos setores responsaveis por estudos de custos
tarifarios, no sentido de avaliar qual a participagdo de cada uma dessas caracteristicas no valor

final da tarifa.
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4 — OS TIPOS DE LINHAS DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO

As linhas de transporte publico coletivo podem ser entendidas como um conjunto de
caracteristicas fisicas e operacionais aliadas a uma determinada modalidade, operacionalizadas
segundo regras proprias, através de itinerarios e terminais previamente estabelecidos, tendo
como objetivo organizar a demanda de transporte em atendimento aos desejos de viagens das
pessoas, observando as referéncias quanto a cobertura espacial, nivel de servico, frequéncia,

pontualidade, segurancga, entre outros.

3.1 CLASSIFICACOES DAS LINHAS

As linhas sdo normalmente classificadas de acordo com sua forma ou sua funcionalidade. A
nomenclatura a ser empregada para cada tipo de linha pode apresentar algumas diferencas

dependendo do autor. Algumas classificacBes sdo abaixo descritas.

De acordo com o Segundo Manual de Operacdo de Transportes Publicos de Passageiros por
Onibus da Regido Metropolitana do Recife (EMTU, 1991), a classificacdo segue a estrutura
abaixo:

a) Quanto a funcionalidade:

- Linhas Troncais: Tém como funcdo concentrar grandes demandas de viagens para
depois dilui-las ao longo do espaco urbano (Figura 4.1). S&o normalmente implantadas
em corredores de transporte e operadas com veiculos de alta capacidade ofertados em
pequenos intervalos. Sdo usualmente integradas as linhas denominadas alimentadoras
através de terminais. Podem ser Expressas, quando ndao houver pontos de paradas no
itinerario ou nos corredores, ou Paradoras, quando admitem paradas ao longo do

percurso.

- Linhas Alimentadoras: Tém como funcdo a canalizagdo da demanda as linhas tronco,
cumprindo normalmente itinerarios que ligam os bairros aos terminais de integracéo.
Sao normalmente operadas por dnibus padron, microdnibus ou até mesmo veiculos de

menor capacidade, dependendo da demanda de viagens do bairro atendido (Figura 4.1).
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Linha-tronco

Centro

Linhas
alimentadoras

Figura 4.1: Linhas tronco e linhas alimentadoras. Fonte: Ferraz & Torres, 2001

Quanto a forma (Figura 4.2):
Linhas Radiais: realizam a ligagdo de um bairro, subdrbio ou periferia com o centro da
cidade, sendo indicadas para atender grandes fluxos de passageiros com destino final

no centro da cidade. Percorrem em ambos 0s sentidos basicamente 0 mesmo itinerario.

Linhas Intersetoriais: Realizam a ligagdo entre dois bairros ou setores da cidade,
percorrendo basicamente 0 mesmo itinerario em ambos os sentidos. Quando passam
pelo centro da cidade sdo denominadas diametrais e quando a ligagdo é realizada sem
passar pelo centro sdo denominadas perimetrais. SAo0 muito indicadas para cidades de
pequeno e médio porte por evitarem transferéncias e 0 pagamento de duas ou mais

passagens.
Linhas Circulares: Realizam a ligacdo entre dois ou mais bairros e setores da cidade,

operando usualmente na forma de duas linhas que se complementam: uma percorrendo

o itinerario no sentido horério e outra percorrendo o itinerario no sentido anti-horario.
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Centro

Figura 4.2: Tipos de linhas quanto a forma. Fonte: Ferraz & Torres, 2001

Saraiva (1979) adota uma classificacdo semelhante a apresentada pela EMTU Recife (1991)
quanto & forma das linhas, ou seja, diametrais, circulares e radiais. As linhas perimetrais
recebem o tratamento de linhas interbairros. Saraiva acrescenta um tipo de linha denominada
linha em folha. Essa linha tem como base o centro da cidade, segue em dire¢do ao suburbio
por uma radial, atravessa uma &rea externa por uma circular e retorna ao centro por outra
radial (Figura 4.3). S8o0 orientadas para captar o trafego das radiais, permitindo ligagdo

interbairros. Sao indicadas para cidades de pequeno e médio porte.

51



N
/

LINMAS DE ONIBUS
-~ === DIVISAQ SETORIAL

Figura 4.3: Linhas convencionais. Fonte: Saraiva, 1979

Segundo Ferraz & Torres (2001), as linhas identificadas de acordo com o tragado ou forma sdo
classificadas de modo similar a EBTU acrescida das linhas tipo local (Figura 4.2),
conceituadas como sendo aquelas cujo percurso se encontra dentro de uma regido da cidade,

com o proposito de atender um ou mais pélos de atragdo importantes.

Quanto a funcionalidade, Ferraz & Torres (2001) consideram, além das linhas alimentadoras e
troncais, outros dois grupos denominados de linhas convencionais: sendo aquelas que
executam simultaneamente as funcdes de captacdo de usuarios na regido de origem, transporte
da origem até o destino e distribuicdo na regido de destino; seletivas: sdo linhas que realizam
um servico complementar ao transporte coletivo convencional, com tarifa maior e maior
qualidade visando atrair os usuarios de automdvel, como por exemplo os Onibus ou
microdnibus denominados executivos, que sO transportam pessoas sentadas, ligando uma

regido da cidade a zona central, a estacdo de metrd ou trem suburbano, a um aeroporto etc.
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Outras classifica¢cbes sdo também comuns como linhas que prestam um atendimento
diferenciado quanto ao padréo e a tarifa, linhas que funcionam em determinados horarios ou
dias especificos, linhas que operam em &reas rurais, além de outras derivacdes adotadas

segundo critérios e especificidades locais.

4.2- CONSIDERACOES PRELIMINARES PARA CONCEPCAO DE LINHAS

Saraiva (1979), considerando a pratica de alguns operadores e as técnicas de engenharia de
transportes, estabelece algumas consideracdes que devem anteceder a concepcao das linhas de
transporte publico. S&o elas:

- as areas congestionadas devem ser evitadas sempre que possivel, a fim de permitir a
manutencdo do headway especificado;

- nas imediacdes da area central da cidade as rotas devem utilizar tantas rotas diferentes
quanto possivel, ao invés de se concentrarem apenas em algumas vias;

- as rota devem ser cobertas no mais curto periodo de tempo possivel respeitada a
seguranca;

- as rotas devem aproximar-se, 0 mais possivel, das linhas de desejo da maxima
demanda;

- as rotas devem, de preferéncia, ser alocadas com base no fluxo didrio (existe a
tendéncia, em alguns paises, de se basearem as rotas na situagdo existente na hora de
pico);

- as rotas devem ser dotadas de pontos de paradas e terminais com facilidades
apropriadas (por exemplo, no que se refere ao passageiro: abrigos; no que se refere ao

veiculo: baias de parada, facilidade para retorno dos veiculos nos terminais, etc.).

Quando, por imposicdo da forma de ocupacdo e uso do solo, ocorrerem superposicfes de
linhas de transporte independentes em trechos com vias com grande capacidade de fluxo, é
comum identificar essas areas como sendo um corredor de transporte publico. Dependendo do
volume de veiculos que trafega nesse trecho é recomendada a implantagdo de corredores

exclusivos a fim de organizar o trafego local e oferecer uma melhor condi¢do operacional ao
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transporte publico, pois a convivéncia entre automoveis e 0s énibus tras prejuizo a operacao

do sistema.

A definicdo de quais vias serdo transformadas em corredores muitas vezes se dé pela aplicagdo
de uma tendéncia chamada Caminho Natural, que vem a ser entendido como uma via ou
conjunto de vias que 0 uso consagrou como o mais adequado para realizar a ligacao entre dois
pontos de uma area urbana. Normalmente constituem-se de um conjunto de vias com um grau
razoavel de continuidade fisica e as melhores condi¢cBes geométricas (rampas, raios de
curvatura e largura), dentre as alternativas possiveis, que dispensem os veiculos de maiores e
mais dificeis manobras. E comum ainda que o Poder Publico contribua para sua fixacio
providenciando-lhe o melhor tipo de pavimentacdo em relacdo as demais vias da area. Um
outro ponto que induz aos Caminhos Naturais s80 0s pontos atrativos de viagens que
possibilitam a concentragdo de demanda por transporte publico na area marginal a via
escolhida (EBTU, 1984).

4.3- CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

Reportando-nos a Teoria de Lancaster, e interpretando as linhas como um produto ou servico a
ser consumido pelos usuarios do sistema, podemos identificar os atributos ou caracteristicas
préprios a cada uma delas. Algumas das caracteristicas, por serem intrinsecas a forma e
funcionalidade das linhas, foram mencionadas quando da apresentacdo de suas classificacdes.
Serdo apresentadas outras caracteristicas relacionadas a custos operacionais, ao tipo de

atendimento ao usudrio e a interdependéncia entre linhas.

4.3.1- Dependéncia de outras linhas

Em funcdo dos tipos de areas atendidas e de como € feita a ligacdo entre essas areas, as linhas
tém maior ou menor dependéncia umas das outras. A condicdo de dependéncia deve ser

tratada como uma caracteristica negativa da linha, pois esta condi¢do induz a realizacdo de

transbordos, 0 que normalmente desagrada 0s usuarios.
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As linhas radiais por muitas vezes sdo utilizadas como etapa de uma viagem entre bairros
diametralmente opostos ao centro. Havendo essa necessidade de viagem, 0s usuarios dessas
linhas deverdo ter a sua disposicdo outras linhas para complementar suas viagens. Portanto,

tais tipos de linhas dependem de outras para satisfazer as necessidades dos usuérios.

As linhas diametrais e circulares sdo utilizadas em viagens diretas, passando pelo centro ou
fazendo ligagéo entre bairros respectivamente. Sdo, portanto, linhas que dificilmente operam
na condigé@o de dependéncia de outras linhas.

As linhas tronco, dependendo da area em que sdo implantadas, operam com maior ou menor
grau de dependéncia de outras linhas. Por exemplo, linhas tronco implantadas em &areas com
caracteristica comercial e de servigo tendem a depender de linhas do tipo alimentadoras. Essas
linhas s@o necessérias ao sistema porque canalizam 0s usuarios que partem de sua &rea
residencial e ttm como destino final a area servida pela linha tronco. Por outro lado, linhas
tronco implantadas em éreas densas e de ocupacao residencial e comercial dependem menos
de outras linhas, pois a demanda lindeira é capaz de proporcionar a eficicia operacional a
linha.

4.3.2- Renovagao

Renovacdo € uma caracteristica que representa o fluxo de passageiros entre os pontos inicial e

final de uma determinada linha, ou o sobe-desce ao longo do percurso da linha.

Nas linhas circulares, pelo fato de servirem diversas regides de uma area urbana, ao longo de
seu percurso ocorre um fluxo continuo de passageiros tanto adentrando como saindo dos
veiculos, caracterizando uma alta rotatividade, ou renovacdo de passageiros. Ao contrario,
linhas radiais que ligam uma dada regido & zona central, ttm como caracteristica a baixa
renovacao, ou seja, ha fluxo de passageiros apenas nos pontos terminais da linha, locais em
que se observa a renovagdo. Muitas vezes, nas condicdes em que os deslocamentos séo
pendulares, ou seja, acontecem de forma unidirecional em determinados horarios, nos pontos

terminais das linhas observa-se ou a operacdo de embarque ou de desembarque; ndo ocorre,
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portanto, renovagdo. O mesmo comportamento é observado no caso das linhas alimentadoras e
das linhas perimetrais. De modo geral, linhas que operam com a finalidade de realizar a

ligacdo entre duas regides, sdo normalmente linhas com baixa renovacéo.

As linhas tronco, pelo fato de operarem como espinha dorsal de um sistema, recebem e
transmitem a demanda com muita freqiiéncia, caracterizando-as como uma linha de alta
renovacdo. As linhas diametrais, pelo fato de passarem pelo centro no percurso de ligagédo
entre duas regides, ttm uma boa renovacdo, pois atendem as necessidades de usuarios que
desejam realizar deslocamentos nos sentidos bairro-centro, centro-bairro e bairro-bairro.
Portanto, a renovacao sera tanto maior quanto maior for a densidade da area servida e quanto

maior for o numero de areas atendidas pela linha.

4.3.3- Tracado da linha

Cada tipo de linha tem um tracado caracteristico definido pelo itinerario a ser por ela seguido.
Linhas radiais, pelo fato de seguirem basicamente 0 mesmo itinerario em ambos os sentidos
sdo linhas fechadas considerando o trajeto de ida e volta. Sdo aqui denominadas linhas
fechadas aquelas que passam pelos mesmos pontos nos dois sentidos de seu itinerario ou, que
admitam alguma diferenca entre os tracados dos dois sentidos sem, contudo, caracterizar
distintas &reas de cobertura para cada um dos sentidos. O mesmo tipo de tracado é observado
nas linhas tronco e linhas interbairros. Ja as linhas em folha e circulares tém um tracado
aberto, pois ao longo de todo o percurso séo atendidos pontos distintos do espago urbano.
Portanto, a cobertura espacial das linhas circulares e em folha comparadas as demais linhas

tendem a ser maior considerando extensdes equivalentes.

4.3.4- Atratividade

A atratividade pode ser compreendida como sendo a possibilidade que uma linha tem de ser
escolhida por um usuario, mesmo quando é dado a ele a possibilidade de uma outra linha que

possa ser mais facilmente acessada. Sdo observadas situagdes em que alguns usuarios

inseridos na area de cobertura prevista para uma determinada linha, optam por uma outra linha
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apesar de terem que caminhar mais. Esse comportamento do usuario € motivado pela
atratividade que a linha escolhida tem, ou seja, existem atributos da linha que se soprepdem a

distancia de caminhada, tornando-a atrativa.

As linhas radiais, por exemplo, tendem a ser pouco atrativas a parte dos usuérios dos bairros
por ela servidos. Isto ocorre porque essas linhas normalmente circulam por todo o bairro antes
de seguirem para o centro, 0 que incrementa o tempo total de viagem. Essa parte de usuarios,
quando tem a opc¢édo de uma linha direta a partir de um terminal, descarta a linha radial mesmo
tendo que se sujeitar a caminhadas mais extensas. As linhas radiais sdo classificadas, portanto,

como linhas pouco atrativas.

4.4- TOPICOS CONCLUSIVOS SOBRE LINHAS DE TRANSPORTE COLETIVO

A classificacdo das linhas segundo os autores pesquisados, segue quase um padrdo com
pequenas variagdes quanto a terminologia. Em principio, alguns tipos de linhas, em funcéo de
sua forma sdo recomendadas para cidades com determinada tipologia. Contudo, deve-se ter
cautela em se considerar tdo somente a forma da linha no processo de escolha. A que se fazer
uma avaliacdo mais ampla e especifica para cada area de estudo, considerando alguns aspectos

como, atratividade, dependéncia entre linhas, tipo de renovacéo e tracado da linha.

Algumas particularidades das linhas sdo observadas de forma direta, como por exemplo a
diferenca de tracado e os objetivos a que servem. No entanto, diferengas entre atratividade,
renovagéo e dependéncia de outras linhas podem ser mais ou menos evidenciadas, de acordo
com a estrutura urbana em que estdo implantadas. Ou seja, um tipo de linha que via de regra
tem como caracteristica a alta renovacdo, quando implantada em area de pouca densidade

pode vir a apresentar baixo desempenho quanto a essa caracteristica.
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5 - CARACTERISTICAS RELACIONADAS AO DESEMPENHO DO
SISTEMA DE TRANSPORTE

Alguns indicadores podem auxiliar na avaliacdo de qual tipo de linha melhor atendera uma
determinada &rea urbana. No caso de sistemas ja implantados a aplicacdo de alguns desses
indicadores pode servir para avaliar a qualidade da operacdo. Na fase de avaliacdo de projeto
os indicadores podem auxiliar na previsdo do desempenho de cada uma das alternativas
levantadas. S&o apresentados abaixo alguns indicadores que auxiliam na avaliacdo de

desempenho do sistema de transporte.

- Legibilidade das linhas

- Tempo de viagem

- Frequéncia de atendimento

- Confiabilidade

- Disponibilidade ou cobertura do servico de transporte publico coletivo

- Renovacgdo

- Custo operacional

- Uso do espaco urbano.

- Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automovel.

- Acessibilidade ao sistema.

5.1- LEGIBILIDADE DAS LINHAS OU ORIENTACAO

Legibilidade relacionada ao espaco urbano pode ser entendida como um parametro capaz de
refletir o grau em que as pessoas recebem orientagdo ou sdo desorientadas pelo padrdo das
ruas ou pontos de referéncias das areas urbanas. Associando esse conceito as linhas de
transporte, podemos definir legibilidade das linhas como sendo o grau de orientacdo dos
usuarios de uma linha quanto a seu tragcado. A baixa legibilidade de algumas linhas pode ser
compensada por um eficiente sistema de informagdo empregado no sistema de transporte. No
entanto, ha que se observar os custos de implantacdo e manutencédo de sistemas de informacéo

bem como a garantia da abrangéncia de seu alcance.
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Wright (1992) define orientagdo como sendo a consciéncia sensoria de uma pessoa quanto a
sua localizacdo em relacdo aos arredores. O componente visual predomina, embora a
consciéncia de tempo e outras impressdes sensorias tais como som e cheiro, possam também
contribuir para o sentimento de estar perdido ou em situacdo familiar e confortavel. Esse autor
observa ainda que usuérios mais antigos desenvolvem uma melhor compreensao das rotas e
opcOes que satisfazem suas necessidades costumeiras, mas podem confundir-se ao irem para

uma area ou uma rua estranha.

Sendo assim, sistemas em que 0s usuarios sdo naturalmente orientados e sdo capazes de
circular sem a necessidade de tomar informacGes frequentemente para alcancar seu destino,
podem ser caracterizados como sistemas legiveis. Portanto, quando da defini¢do das linhas,
uma analise conjugada da rota a ser seguida, o ambiente servido, as cores adotadas para 0s
veiculos de cada linha, a nomenclatura da linha, trazem facilidade a circulagdo do usuario ao
longo do sistema.

5.2- TEMPO GASTO PELOS USUARIOS

Uma das parcelas do tempo gasto pelo usuério que faz uso do sistema publico de transporte €
o tempo no interior do veiculo. Essa parcela pode ser mensurada com base nas velocidades
operacionais medias praticadas pelos veiculos que operam as linhas. Naturalmente, essa
parcela de tempo depende do tracado das linhas, pois rotas muito abertas nas pontas, sinuosas
e tortuosas, aumentam o tempo de viagem como decorréncia das maiores distancias

percorridas e da reducdo de velocidade nas conversoes.

Outras parcelas a serem consideradas no computo total do tempo gasto pelo usuéario referem-
se ao tempo de espera no terminal de embarque e ao tempo de seu deslocamento da origem e
do destino aos pontos de acesso ao transporte publico. Essas parcelas de tempo dependem da
frequéncia de oferta do servigo de transporte publico, da &rea de cobertura do servigo, do
ambiente apropriado aos deslocamentos a pe e da confiabilidade do sistema. Sendo o sistema
confidvel, o tempo maximo de espera no terminal € igual a freqiiéncia de atendimento e 0
minimo é igual a zero, condi¢cdo em que 0 usuario chega a parada no momento em que passa 0

veiculo desejado.
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5.3- FREQUENCIA DE ATENDIMENTO

Esse parametro representa o intervalo de tempo que o veiculo de transporte pablico passa num
determinado local de parada. A freqtiéncia é definida em funcdo da demanda e da qualidade do
servico que se pretende ofertar. Uma freqiiéncia aquém da demanda compromete a qualidade
do servigo, pois a taxa de ocupacao do veiculo tende a ser alta. J& a oferta de um servico de
alta frequiéncia para atender pequenas demandas tende a elevar o custo operacional do sistema.
Como pode ser observado na Figura 5.1, o custo operacional do sistema tem relagdo direta
com a frequéncia do servigo, para populacbes acima de 100 mil habitantes. Em algumas
situacOes, dependendo de como a demanda € distribuida ao longo do dia, é usual que a
frequéncia acompanhe os picos de demanda buscando equilibrar os custos do sistema,
admitindo que o usuario nos horarios fora de pico sejam penalizados com menor oferta dos

servicos e em alguns casos baixa qualidade.
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Figura 5.1: Relagéo do custo operacional com a frequéncia do sistema. Fonte: Ferraz, 1998

5.4- CONFIABILIDADE

A confiabilidade representa o cumprimento dos horérios das linhas com base na programagéo
operacional definida pelo operador. A confiabilidade pode ser medida considerando o

percentual de viagens com atraso ou adiantamento do horario. Como conseqiiéncia das
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interfaces inevitaveis do sistema de transporte com a estrutura urbana e os imprevistos de
ordem técnica dos veiculos, é admissivel um tempo méximo tanto para adiantamento como

para atraso, sem que haja penalidade quanto a confiabilidade.

Esse parametro interage com uma série de fatores como qualidade do transito, qualidade das
vias de circulacdo, qualidade dos veiculos, habilidade dos condutores dos veiculos, qualidade
dos pontos de embarque e desembarque, entre outros. Sistemas automatizados que operam em
vias segregadas tendem a indices de confiabilidade mais favoraveis. Um dos beneficios
atribuidos aos usuarios em sistemas de alta confiabilidade é a redugdo do tempo de viagem em
seus deslocamentos. Em horarios e locais de baixa demanda, onde a freqiiéncia tende a ser
baixa, a confiabilidade pode minimizar o tempo total de viagem do usuario. Sendo o horario
de atendimento devidamente cumprido, a espera nos terminais sera pequena, pois as pessoas
deslocam-se até as paradas apenas em horarios proximos aos definidos pelo operador para a
linha desejada.

5.5- COBERTURA DOS SERVICOS E NECESSIDADE DE CAMINHADA

A cobertura dos servicos de transporte publico deve ser a mais ampla possivel de modo que os
usuarios ndo necessitem realizar caminhadas com percurso acima dos definidos como
aceitaveis ou que tenham que se valer de meios informais de transporte como, lotacdes,
veiculo de tracdo animal entre outros. A cobertura dos servicos pode ser medida por meio da

razdo entre a extensdo de linhas de transporte publico por uma determinada area urbana.

Contudo, um sistema capaz de cobrir todo o0 espaco urbano sem que as pessoas tenham que se
valer de qualquer outro modo de transporte certamente sera inviavel economicamente. Além
disso, 0 espacgo urbano a ser destinado para esse fim serd tamanho que dificilmente uma area
urbana sera capaz de acomodar um sistema como esse. Desse modo, 0s sistemas devem ser
concebidos partindo da premissa que condi¢cdes minimas de caminhabilidade serdo oferecidas
de modo a permitir aos usuarios complementarem suas viagens. Naturalmente distancias a
serem consideradas como aceitaveis serdo tais que ndo penalizem os usuérios do sistema. E

com base nessas distancias que sera definida a cobertura do sistema.
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56- RENOVACAO

Ao longo das linhas ocorrem embarques e desembarques de usuarios. Algumas linhas, em
funcdo das caracteristicas das areas por elas atendidas recebem usuérios ao longo de sua
extensdo, e realizam o desembarque de todos esses usuérios no seu ponto terminal. Linhas
como essas sao identificadas como linhas de baixa renovagéo, pois ndo ha troca de usuarios e
sim incremento dos mesmos por todo o percurso. Por outro lado, linhas em que entre suas
extremidades ocorram varios embarques e desembarques sao consideradas linhas com alta
renovacgdo. Essa condicdo é observada em linhas cujo trajeto cobre varios centros de atividades
em que haja interesse de viagens entre esses centros. Linhas que operam com alta renovagao
tém melhores resultados quanto a receita, pois o fluxo de arrecadacdo tarifaria acompanha
diretamente a renovagdo. Ao contrario, quando a renovacdo é baixa as linhas tendem a

operacdo deficitéria.

A intensidade da renovacao pode ser avaliada da seguinte forma:
nx (n-1)/2, onde:

n= numero de centros de atividades ou de areas geradoras de viagens servidos pela linha.
5.7- CUSTO OPERACIONAL

O custo operacional pode ser avaliado considerando-se principalmente dois indicadores, a
quilometragem percorrida e 0 numero de passageiros transportados. O aumento da
quilometragem percorrida implica em aumento de gastos com manutengdo e combustivel,
somado a aceleracdo da depreciagcdo do equipamento. Na mesma tendéncia, quanto maior o
namero de passageiros a serem transportados, maior deve ser a oferta de veiculos, o que

implica em maior custo operacional.

Um dos indicadores que permite avaliar a relacdo “passageiros transportados” e
“quilometragem percorrida” é o IPK (indice de Passageiros por Quildmetro), que é calculado
dividindo-se a extensdo da linha vezes o nimero de viagens pelo nimero total de passageiros

embarcados. Quanto maior a relagdo melhor o resultado operacional da linha.

Esse é um dos tantos indices que nos permite avaliar o desempenho operacional de uma

determinada linha focando o aspecto custo operacional. No Brasil, linhas operando com

62



valores de IPK abaixo de 2,5 (dois e meio) muito provavelmente sdo linhas deficitarias. E
natural que essa avaliacdo deve ser feita observando outros aspectos, como por exemplo, o
valor da tarifa que vem sendo praticada e a qualidade do servico ofertado. Podem ocorrer
situacbes em que o IPK observado esteja abaixo de 2 (dois) mas mesmo assim a linha seja
superavitaria, pois o preco da tarifa estad acima de um valor médio praticado. Ou em outros
casos 0 IPK apresenta valores acima dos 3 (trés) pontos em linhas superavitarias que operam
com tarifas baixas, no entanto, quesitos de qualidade de servi¢co, como por exemplo taxa de

ocupacéo e frequéncia deixam muito a desejar.

5.8- USO DO ESPACO URBANO

Dependendo da organizacdo do sistema que se deseja implantar e dos tipos de linhas
escolhidas para atender a esse sistema, pode haver uma maior ou menor utilizacdo do espaco
urbano. Essa avaliagdo naturalmente deve ser feita considerando o nimero de usuarios
transportado por area urbana utilizada. Dessa forma estarda sendo avaliada a eficiéncia do
aproveitamento do espaco pelo transporte publico. Em vias exclusivas, por exemplo, pode ser
realizado um elevado numero de viagens, no entanto, em alguns casos, 0 espaco
disponibilizado para esse modelo é tdo grande que nao justifica sua implantagdo. Dependendo
das condicbes de transito e da qualidade do sistema viério pode ser mais interessante a

operacdo compartilhada com as demais modalidades.

5.9- DIFERENCA ENTRE O TEMPO DE VIAGEM GASTO NO TRANSPORTE
PUBLICO E NO AUTOMOVEL
Esse pardmetro pode ser avaliado comparando os tempos médios de viagem gastos (ou
velocidades médias) por transporte pablico e individual entre pares de origem e destino. Um
planejamento adequado do sistema de transporte publico pode trazer resultados surpreendentes
quanto aos tempos de deslocamento. Em alguns casos a velocidade operacional do sistema
publico supera com folga a velocidade do veiculo particular, tornado o modo publico atraente.
Esse resultado pode ser obtido por meio da priorizagdo do transporte publico com
implantagdo, por exemplo, de vias exclusivas, sistemas metroviarios, rede de linhas bem
definidas, entre outros. Em alguns extremos, modalidades como caminhada e ciclismo chegam

também a superar os automoéveis particulares em velocidade média de deslocamento,
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dependendo de quao congestionado é o transito na area urbana considerada e de quanto a area

urbana esta adaptada ao pedestre e ao ciclismo.

Considerando a Figura 5.2 é possivel identificar quais fatores contribuem no cdmputo do
tempo total de viagem por 6nibus num ambiente urbano. S&o importantes duas observagdes. A
primeira esté relacionada a diferenca de tempo gasto nas areas centrais e as areas de subdrbio.
Como era previsto o tempo € maior nas areas centrais. Outro aspecto € a expressiva
contribuicdo do nimero de paradas de passageiros. Esse componente de tempo pode ser
reduzido com introducdo de novas tecnologias de veiculos (piso baixo, por exemplo), transito
(prioridade semafdrica) e coleta de passagem (bilhetagem eletronica fora do veiculo). Uma
medida mitigadora seria a reducdo do numero de paradas, naturalmente acompanhada de
algumas mudancas no sistema de transporte de modo a ndo penalizar o usuario com
caminhadas mais extensas.
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Figura 5.2: Contribuigéo de cada componente no tempo total de viagem urbana por énibus.
Fonte: Transportation Research Board — TRB, 2003

5.10- ACESSIBILIDADE AO SISTEMA

A acessibilidade traduz a diversidade dos destinos possiveis de serem alcancados bem como a

abrangéncia de usuarios com possibilidade de atingir tais destinos. A acessibilidade ao sistema
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deve ser a mais universal possivel de modo a garantir a eqiiidade de consumo do espacgo
urbano. Alguns dos indicadores aqui apresentados e algumas caracteristicas das areas urbanas
podem contribuir de forma favoravel a acessibilidade do sistema. E o que acontece, por
exemplo, quando o indicador de cobertura dos servicos € devidamente atendido ou quando as

areas urbanas tém caracteristicas como alta conectividade e boa caminhabilidade.

5.11- TOPICOS CONCLUSIVOS SOBRE AS CARACTERISTICAS DO SISTEMA
DE TRANSPORTE E SEU DESEMPENHO

Pode-se observar que as caracteristicas relacionadas ao transporte descritas neste capitulo tém
seu desempenho associado a determinadas caracteristicas das areas urbanas. Parametros como
tempo de viagem, renovacao e custo operacional, por exemplo, estdo diretamente atrelados a

caracteristicas como densidade, desenho da malha viaria, desenho das cidades entre outras.

Estando o desempenho do sistema de transporte atrelado as caracteristicas das areas urbanas e
sendo as linhas de transporte um importante componente do sistema, observa-se uma ligacéo,
e porque ndo dizer, uma interdependéncia entre o0s assuntos abordados nos capitulos 3, 4 e 5,
respectivamente, caracteristicas das areas urbanas, linhas de transporte e desempenho do

sistema.
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6 — CORRELACOES ENTRE AS LINHAS DE TRANSPORTE PUBLICO
COLETIVO E AS CARACTERISTICAS DAS AREAS URBANAS

Este capitulo identifica as correlagcdes entre as linhas de transporte e as caracteristicas das
areas urbanas apresentadas ao longo deste estudo, considerando para tanto algumas
caracteristicas importantes para o sistema. As correlacdes identificadas confirmam a principal
hipotese deste trabalho, ou seja, reforcar a importancia do amplo conhecimento das
caracteristicas das areas urbanas no processo de escolha de linhas de transporte publico, de
modo a alcancar um bom desempenho do sistema. A teoria de Lancaster esta intrinseca a

analise, pois as associagdes estardo focadas nas caracteristicas do sistema.

O intuito da busca por essas correlagbes é somar aos processos tradicionais de escolha
atributos que normalmente nao aparecem em estudos baseados em modelos genéricos, talvez
pelo aspecto subjetivo de alguns desses atributos. A maneira que foi possivel estabelecer se as
correlagdes sdo favoraveis ou ndo ao sistema foi através de alocacdo em tabelas em que o

atendimento as caracteristicas do sistema foi avaliado qualitativamente.
6.1- APLICAQAO DA TEORIA DE LANCASTER

A aplicacdo da abordagem de caracteristicas no estudo aqui proposto se d& na avaliagdo dos
tipos de linhas de transporte pablico a serem aplicados a cada tipo de area urbana. Do mesmo
modo que caracteristicas das modalidades de transporte foram selecionadas no trabalho de
Charles Wright (1992) e avaliadas quanto ao atendimento de alguns indicadores de
desempenho, estdo aqui relacionadas as caracteristicas das areas urbanas e as linhas de
transporte publico coletivo, ou seja, utilizou-se da mesma técnica de identificacdo e
apresentacdo dos resultados daquele trabalho. Foram selecionadas algumas caracteristicas
importantes ao sistema de modo a servirem de pardmetro de avaliacdo das correlacdes

observadas.

No caso especifico da proposta deste trabalho a viabilidade da aplicagdo do método de

abordagem de caracteristica € compreendida se for analisado o sistema de transporte, ou uma
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parte dele (as linhas de transporte), como um bem que sera consumido pelos usuarios desse
sistema, que na condicdo de consumidores, estabelecem as caracteristicas prioritarias que o

sistema deve lhes oferecer.
Aplicando-se a teoria de Lancaster com o foco nas correlacBes entre linhas e caracteristicas
das areas urbanas, sdo aqui apresentados alguns postulados (Tabela 6.1) que foram

considerados no processo de identificagdo das correlagdes.

Tabela 6.1: Postulados que orientam a identificacdo das correlagdes

- O atendimento as caracteristicas importantes ao sistema beneficia 0s usuarios de transporte

publico coletivo e os operadores.

- Se a correlagdo se apresentar positiva as caracteristicas importantes ao sistema serdo

beneficiadas.

- O atendimento a mais de uma correlacdo pode traduzir em um melhor resultado para o sistema

que uma correlacdo isoladamente.

- O resultado das correlagdes € mensurdvel, mas os usuarios e operadores do sistema podem
valoréa-lo de modo diferente, devendo ser posto a disposicao desses 0 conjunto de correlagBes para

que eles decidam como aplica-las.

- Nem todas caracteristicas das linhas apresentam correlacdo com todas as caracteristicas das areas

urbanas.

6.2- CONSTRUCAO DAS TABELAS

Para apontamento das correlagcfes entre as caracteristicas das areas urbanas e os tipos de linhas
de transporte publico é aqui apresentado um conjunto de tabelas construidas segundo a

seguinte orientagéo:

Linha superior: local em que sdo apresentadas as caracteristicas das areas urbanas conforme
descricdo no capitulo 3.
Segunda linha: sdo relacionados os tipos de linhas de transporte publico conforme descri¢éo

no capitulo 4.
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Coluna a esquerda: relacdo de algumas caracteristicas do sistema de transporte publico que
indicam a qualidade do servico prestado. As caracteristicas relacionadas sdo aquelas estudadas

no capitulo 5.
A qualificacdo do desempenho de um par “caracteristica da &rea urbana” X “linha de
transporte” é feita mediante aplicacdo de um conceito +1, -1, # ou campo em branco (Tabela

6.2). Esses conceitos representam a seguinte avaliacao:

Tabela 6.2: Descricdo dos conceitos atribuidos aos cruzamentos

+1 | O cruzamento “tipo de linha de transporte” X “caracteristica da area urbana” atende
satisfatoriamente a uma caracteristica do sistema de transporte e pode ser considerado um

atributo positivo para o desempenho do sistema.

-1 | O cruzamento “tipo de linha de transporte” X “caracteristica da area urbana” prejudica o
desempenho das caracteristicas do sistema de transporte e pode ser considerado um

atributo negativo para o desempenho do sistema.

# A caracteristica da area urbana ou o tipo de linha interfere no desempenho da caracteristica
do sistema de transporte, mas a interferéncia pode ter distintas percepcdes para o

desempenho do sistema.

Campos ndo assinalados indicam que o cruzamento é descabido ou ndo foi possivel
identificar relacdo avalidvel entre o tipo de linha de transporte e a caracteristica da area

urbana, ndo sendo considerado para andlise do servigo.

Foram elaboradas oito tabelas correspondentes as caracteristicas das &reas urbanas
relacionadas no capitulo 3. A “caracteristica forma da area urbana” foi desmembrada em trés,
pois cidades com diferentes formas interagem distintamente com alguns tipos de linhas. As
caracteristicas “descentralizacdo” e “forma policéntrica” representam o mesmo tipo de
configuragcdo urbana. As interacGes dessas duas caracteristicas com os tipos de linha séo
similares as observadas na analise da “setorizacdo”. A fim de evitar duplicidades optou-se por

considerar somente a “setorizagdo” como elemento de andlise.

A avaliacdo global de cada cruzamento é feita com base na incidéncia de cada um dos

conceitos (+1, -1, # e branco) apontados na coluna. Por exemplo, quanto maior o nimero de
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apontamentos positivos (+1) maior a aderéncia entre a caracteristica da area urbana e o tipo de

linha considerado.

Na seqiiéncia das tabelas sdo apresentadas as consideracGes que justificam os apontamentos

feitos para cada par de cruzamento.

6.3- CORRELACOES OBSERVADAS

S0 aqui apresentadas as analises que levaram aos apontamentos feitos nas tabelas de
cruzamento. Em varias situac@es foram identificadas linhas de transporte publico compativeis
com as caracteristicas das cidades. Esses casos sdo apontados juntamente com as observagoes
das correlacdes.

6.3.1- Area urbana com forma monocéntrica

A caracteristica “area com forma monocéntrica”, como visto no capitulo 3, relaciona-se a
distribuicdo da ocupacéo do solo, tendo como fator marcante a concentracao das atividades em

um Unico centro (Tabela 6.3).

Tabela 6.3: Relagbes com a forma da area urbana monocéntrica

CARACTESéSB-IXﬁﬁ DA AREA FORMA DA AREA URBANA MONOCENTRICA
TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial
< Legibilidade ou orientacédo
5| ciade ao commrocs | 1| 4| 4
% Tempo de viagem do usuario +1 +1 +1 +1 +1 +1
8 D_iferen(;a entre o tempo de
v) | viagem gasto no transporte -1 -1 -1
6 coletivo e no automovel
('7) Renovagio # -1 # -1 -1 #
E Acessibilidade ao sistema +1 +1 +1 -1
SE Freqliiéncia de atendimento
x Confiabilidade -1 -1 1
© Custo operacional +1 +1 +1 +1 +1 +1
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Legibilidade ou orientac@o: Nao foi observada implicacdo com a legibilidade qualquer

que seja o tipo de linha considerado.

Cobertura do servigo/facilidade de caminhadas: Um conjunto, por exemplo, de linhas
radiais ou diametrais € capaz de atender praticamente todos os desejos de viagens da
populacdo sem que sejam necessarios deslocamentos a pé. Uma linha tronco
apresentara uma cobertura limitada, pois atendera um Gnico eixo diametral, ficando as
demais areas sem atendimento. A linha tronco pode vir a ser viavel quando alimentada
por linhas circulares, que receberiam demanda e abasteceriam as linhas tronco quando
houvesse o cruzamento entre elas. Um conjunto de linhas em folha apresenta também
uma alternativa adequada, propiciando uma boa cobertura espacial. As linhas
intersetoriais ou interbairros tém uma boa cobertura na funcdo a que se propdem, ligar
dois setores ou bairros, mas ndo representa uma vantagem decorrente da caracteristica
da area urbana. Curitiba representa um exemplo um exemplo tipico, onde nos anos 80
apresentava uma estrutura monocéntrica servida por linhas radiais. Hoje caracteriza-se

por ser uma cidade policéntrica com linha tronco (ver site www.curitiba.pr.gov.br).

Tempo de viagem do usuério: Como apresentado na Figura 3.5, as areas circulares
(ocupacBes monocéntricas) permitem que as pessoas realizem suas viagens em
transporte puablico coletivo de forma mais rapida quando comparado as areas com
diferentes formas. Isso se explica porque, da forma como a ocupacdo € distribuida
nessas areas, as pessoas realizam viagens mais curtas e diretamente a um nico centro.
As viagens em linhas diametrais podem apresentar tempos maiores pelo fato de
cortarem 0s centros, sofrendo alguma retencdo quanto ao trafego, mas ndo esta
relacionado a area urbana e sim a caracteristica da linha. Como pode ser observado em
Torres, 2003, Campina Grande — PB representa bem a situacdo apresentada, por se

tratar de uma cidade monocéntrica com convergéncia das linhas para o Gnico centro.
Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automével: As

linhas diametrais, radiais ou em folha, pelo fato de cortarem o centro antes de

atenderem um outro bairro, operam em grande desvantagem de tempo quando

70



comparado aos automoveis, pois esses podem optar por rotas que evitem o centro
normalmente congestionado. Essa situacdo advém da caracteristica da linha e ndo do
tipo de area urbana. Quanto as demais linhas ndo sdo observadas correlacBes que
possam comprometer a diferenca de tempo entre os modos transporte publico e

automovel.

Renovagao: Como visto no item 5.6, o fator de renovagdo em areas monocéntricas
seria n=1 para linhas radiais e no maximo n=3 para linhas que cortam o Unico centro de
atividades. Para as demais linhas a renovacdo também sera baixa, pois os desejos de
viagem entre bairros sdo normalmente reduzidos. A cidade de Anépolis — GO, convive
com evidentes problemas quanto a baixa renovacdo. Em geral as cidades médias
monocéntricas, mesmo apresentando custos operacionais mais baixos tém tarifas mais

altas justamente por motivos relacionados a baixa renovacao.

Acessibilidade ao sistema: A linha tronco ndo oferecera acessibilidade adequada em
funcdo da reduzida cobertura por ela oferecida. Um conjunto de linhas radiais, em
folha ou diametrais oferece boa cobertura como ja comentado e, portanto, uma
acessibilidade adequada. Um conjunto de linhas circulares também permite boa
acessibilidade. E o que pode ser observado nos trabalhos de Torres (2003) e Sampaio
(2004) em que as rotas definidas como 6timas para a cidade de Campina Grande — PB,
considerando diferentes distancias maximas e demandas minimas, apresentaram forma
circular passando pelo centro. Ndo foi observada relacdo quanto as linhas

intersetoriais.

Freqgiiéncia de atendimento: N&o foi observada implicacdo na frequéncia quando da

aplicacao de qualquer tipo de linha em areas monocéntricas.

Confiabilidade: Nos centros das areas monoceéntricas, pelo fato de haver convergéncia
de viagens para esse setor, as linhas que por ali passam sdo penalizadas com as
freqlientes retengdes de trafego, principalmente as linhas diametrais, folha e radiais. As

demais linhas ndo sdo afetadas.
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- Custo operacional: Na Figura 3.4, a forma circular corresponde a areas monocéntricas,
Ou seja, areas caracterizadas por um tipo de ocupacao no sentido radial em torno de um
nucleo de atividades. Pode-se observar nessa mesma figura, que esse tipo de area
contribui para um menor custo operacional. Essa relacdo pode ser verificada a partir do
entendimento que areas monocéntricas tém como destino preferencial de viagem um
unico ponto (o centro) e que a ocupacdo radial em torno desse centro corresponde a

menor distancia de deslocamento, implicando em menor custo operacional.

6.3.2- Area urbana com forma linear

Essa caracteristica relaciona-se ao tipo de ocupacdo do solo assim como as imposi¢cdes de

ordem natural como tipo de relevo e proximidade de rios e litoral (Tabela 6.4).

Tabela 6.4: RelacBes com a forma da &rea urbana linear

CARACTERISTICA DA AREA FORMA DA AREA URBANA LINEAR

URBANA
TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial
Legibilidade ou orientagao +1 +1 +1
Cobertura do se.rvi(;o / facilidade +1 +1 +1 +1
de caminhadas
Tempo de viagem do usuario -1 -1 -1 -1 #

Diferenca entre o tempo de
viagem gasto no transporte -1 -1 -1 #
coletivo e no automovel

Renovacao +1 +1

Acessibilidade ao sistema +1 +1 +1

Freqgliéncia de atendimento

Confiabilidade -1 -1 -1 #

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Custo operacional -1 -1 -1 -1 #

- Legibilidade ou orientacdo: Em cidades lineares as linhas normalmente sdo pouco
sinuosas, pois seguem a linearidade do desenho urbano. Essa condigdo favorece a

legibilidade para as linhas diametrais, em tronco e folha.
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Cobertura do servico/facilidade de caminhadas: Como a distribuicdo da ocupacdo é
linear, linhas tronco e diametral proporcionam uma adequada cobertura do servico de
transporte publico. Se a area linear for larga em sua direcdo transversal, linhas
circulares ou em folha podem proporcionar uma boa cobertura dos servicos. As demais

linhas ndo apresentaram relacao.

Tempo de viagem do usuario: Conforme apresentado na Figura 3.5, o tempo de viagem
em &reas com forma linear é maior que nos demais tipos de area. O tempo aumenta a
medida que a populacdo cresce e a forma da area se apresenta mais estreita. 1sso se
explica pelo fato de que em &reas lineares as linhas via de regra passam pelo centro,
sendo esse centro estendido, as interferéncias com o ambiente acontecem em maiores

distancias.

Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automével: Em
relacdo as linhas que passam pelo centro a diferenca entre o tempo de viagem ¢é
acentuada, excetuando-se as linhas tronco. Quanto as demais linhas nao foi observado

qualquer comprometimento.

Renovacdo: A caracteristica de linearidade induz a distribuicdo das atividades ao longo
de um eixo. Linhas do tipo tronco e diametral implantadas nesse eixo tém bons

resultados quanto a renovacdo. As demais linhas ndo apresentam relagéo.
Acessibilidade ao sistema: Em se tratando de linhas implantadas na direcdo
longitudinal a area linear a acessibilidade ao sistema é facilitada. Portanto, linhas

tronco, diametral e em folha proporcionam uma boa acessibilidade ao sistema.

Frequéncia de atendimento: N&o foi observada relacdo entre os tipos de linhas e a

linearidade da forma urbana que repercutisse na frequéncia de atendimento.
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- Confiabilidade: Considerando que as linhas diametrais, em folha e radiais passam pelo
centro e que o centro é estendido, infere-se que haverd maiores possibilidades de

atrasos, o que compromete a confiabilidade.

- Custo operacional: Como observado na Figura 3.4, areas com forma linear
comprometem o custo operacional das linhas de transporte publico pois, em média, as
distancia a serem percorridas para realizacdo das viagens sdo maiores que em cidade

monocéntricas, por exemplo. Independe do tipo de linha.
6.3.3- Ocupacdo setorizada
O tipo de area com ocupacao setorizada tem como principal caracteristica a desconcentracéo
das atividades urbanas, estando cada tipo de atividade concentrada em um setor urbano. As
relacdes entre uma area urbana setorizada e os sistemas de transportes sao anotadas na Tabela

6.5.

Tabela 6.5: RelagGes com a ocupacao setorizada

CARACTERISTICA DA AREA OCUPACAO SETORIZADA

URBANA
TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial
Legibilidade ou orientacédo +1 +1 +1 +1 +1 +1
Cobertura do servico / facilidade
: +1 +1
de caminhadas
Tempo de viagem do usuario +1 +1 +1 +1 +1 +1

Diferenga entre o tempo de
viagem gasto no transporte -1 #
coletivo e no automével

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Renovacéao # # +1 # +1
\ Acessibilidade ao sistema -1 -1 -1 -1 -1 -1
Fregiiéncia de atendimento -1 -1 -1 -1 -1 -1
Confiabilidade -1 #
Custo operacional -1 -1 -1 -1 -1 -1

- Legibilidade ou orientacdo: O tipo de ocupagdo setorizada de uma area urbana,

independente do tipo de linha, favorece a legibilidade, pois cada tipo de atividade é
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concentrada em uma determinada area. Ndo havendo ocupacdes mistas o usuario do

sistema se orienta com mais facilidade.

Cobertura do servico/facilidade de caminhadas: As linhas circulares e as linhas tronco,
em areas setorizadas podem se apresentar como uma alternativa interessante se 0s
tracados previrem o atendimento dos diversos setores urbanos. Quanto as demais

linhas ndo foram identificadas relagbes com a cobertura.

Tempo de viagem do usuario: Areas como essas apresentam grande dispersdo na
ocupacdo do espaco urbano, traduzindo-se em baixa densidade e grandes distancias
percorridas. Mesmo sendo grandes as distancias percorridas o ganho em velocidade

operacional favorece o tempo de viagem relativo.

Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automovel: A
diferenca de tempo entre esses dois modos de transporte ndo é tdo prejudicada mesmo
para linhas que servem 0s centros, pois ndo ha concentracdo de todas as atividades
nesses locais, o que faz com que o trafego seja diluido em varios pontos da area
urbana. Excecdo se faz as linhas circulares que passam pelos diversos setores,

compartilhando o espaco viario com os demais veiculos.

Renovacdo: Linhas do tipo circular e tronco tendem a operar com alta renovacao, pois
normalmente existe demanda por viagens entre os varios setores urbanos. As demais
linhas, responsaveis por direcionar a demanda no sentido bairro-centro (setores) e vice-
versa, operam com baixa renovacdo. Valendo-se ainda do exemplo de Brasilia, a linha
circular denominada Grande Circular, que atende setores como Hospitalar Norte e Sul,
Comercial, Hoteleiro e areas destinadas a escolas operam com renovacdo acima das

demais linhas presentes no sistema.

Acessibilidade ao sistema: Como visto no item 3.8.1, essas areas normalmente ndo sdo

adequadas as caminhadas por conseqiiéncia da dispersdo da ocupacdo. Diante dessas
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6.3.4-

condigdes, a acessibilidade ao sistema é prejudicada independente do tipo de linha

considerado.

Frequéncia de atendimento: Sendo essas ocupagdes normalmente dispersas e com
baixa densidade ndo ha de se esperar que a frequéncia dos servicos seja alta, pois o
custo operacional seria elevado para garantir um servico de alta freqiiéncia nessas

condicoes.

Confiabilidade: As linhas tronco ndo sdo afetadas. As linhas circulares, pelo fato de
atenderem diversos setores e conseqlientemente passarem por diversos sub-centros, sdo

mais vulneraveis a atrasos, sujeitas, portanto, a baixa confiabilidade.

Custo operacional: Conforme visto na Figura 3.2, o custo operacional cresce com a
descentralizacdo para areas com populacdo acima de 250 mil habitantes. Assim como
em areas descentralizadas as &reas setorizadas caracterizam-se por ndo haver
concentracdo das atividades urbanas em um Unico setor. Desse modo, é possivel
assumir que os custos operacionais do transporte publico sejam igualmente elevados
em &reas setorizadas. Isso se d& principalmente por conta da maior extensdo das linhas

em areas como essas, independente do tipo de linha empregado.

Caminhabilidade

A caminhabilidade é uma caracteristica da area urbana relacionada principalmente as

condi¢des do ambiente urbano favoraveis ao pedestre. Quanto melhor a caminhabilidade de

uma area urbana, maior sera a area de influéncia das linhas de transporte publico, o que altera

favoravelmente as demais condi¢Ges operacionais. Assim, as caracteristicas das linhas seréo

grandemente favorecidas pela condi¢do do ambiente urbano.
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Tabela 6.6: RelagGes com a caminhabilidade

CARACTERISTICA DA AREA
URBANA

TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial

CAMINHABILIDADE

Legibilidade ou orientacdo

Cobertura do servico /

facilidade de caminhadas +1 +1 +1 +1 +1 +1

Tempo de viagem do usuario +1 +1 +1 +1 +1 +1

Diferenca entre o tempo de
viagem gasto no transporte +1 +1 +1 +1 # +1
coletivo e no automével

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Renovagéo +1 +1 +1 +1 +1 +1
Acessibilidade ao sistema +1 +1 +1 +1 +1 +1
Freqiiéncia de atendimento +1 +1 +1 # #

Confiabilidade +1 +1 +1 +1 +1 +1
Custo operacional +1 +1 +1 +1 +1 +1

Legibilidade ou orientacdo: N&o foi observada relacdo entre qualquer tipo de linha

com a caminhabilidade que interagisse com a legibilidade do sistema.

Cobertura do servico/facilidade de caminhadas: A cobertura do servigo de transporte
publico serd maior para cada uma das linhas, pois no planejamento do sistema sera
considerada a possibilidade de maiores deslocamentos a pé, aumentando o afastamento

entre os corredores de transporte publico.

Tempo de viagem do usudrio: Conforme visto no item 3.6.1, em ambientes com
adequada caminhabilidade, os usuarios do sistema se dispdem a realizar caminhadas
mais extensas, 0 que permite que seja reduzido o nimero de paradas, reduzindo assim
0 tempo no transporte publico coletivo. Sendo facilitado ao usuario do sistema o acesso
por caminhada a um maior nimero de pontos do espaco urbano, as linhas podem
atender apenas 0s eixos principais sem a necessidade de cumprirem tragados longos e
sinuosos, o que contribui para reducdo do tempo de viagem. Independe do tipo de linha

considerado.
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Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automével: Em
areas com boa caminhabilidade os deslocamentos a pé passam a ser uma opcao de
viagem para 0s usuarios de automodvel. Com isso as vias tendem a ficar desimpedidas
permitindo que o transporte publico opere sem grandes interferéncias do trafego em
geral. Independe do tipo de linha, contudo, as linhas tronco ndo sdo afetadas pelo fato

de terem preferéncia ou exclusividade no trafego.

Renovacdo: Se as pessoas tém mais facilidade em acessar o sistema, a demanda
aumenta ao longo do sistema e com isso a renovacao € beneficiada. Independe do tipo

de linha.

Acessibilidade ao sistema: Areas com adequada caminhabilidade facilitam a
acessibilidade ao sistema sem que haja necessidade de grandes adensamentos de linhas
para que sejam atendidas as diversas necessidades de viagens. Independente do tipo de
linha considerado.

Frequéncia de atendimento: N&o foi observada relacdo entre caminhabilidade e os
tipos de linha que tivesse interferéncia com a freqiiéncia dos servicos, porém, uma vez
que as pessoas estejam dispostas e aptas a caminhar, um menor ndmero de linhas com
maior demanda estimulara o aumento da freqiéncia em todos os tipos de linhas,

principalmente as mais rapidas.

Confiabilidade: Como comentado na analise do tempo de viagem, o numero de
paradas serd menor e as linhas tendem a tracados mais diretos, 0 que permitira uma

maior confiabilidade ao sistema, independente do tipo de linha considerado.

Custo operacional: Com base na Figura 3.8, pode-se notar que o custo do transporte
publico coletivo diminui na medida em que sdo admitidas caminhadas mais extensas.
Como abordado nas analises de acessibilidade e tempo de viagem, na condi¢do em que

sdo admitidas viagens mais distantes por caminhadas, o nimero de linhas e de paradas
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a ser disponibilizado pode se reduzir, reduzindo com isso o custo operacional do

sistema. Independe do tipo de linha considerado.
6.3.5- Relevo acidentado
Essa € uma caracteristica exclusivamente de ordem natural que tem implicacdo com o
transporte, pois a presenca dessa caracteristica na cidade impBe algumas restricOes
operacionais ao sistema.
Ao contrario da caminhabilidade o relevo acidentado impde dificuldades ao usuério. A Tabela
6.7 sintetiza as observacOes feitas sobre as relacbes entre as caracteristicas dos sistemas de

transportes publicos e as areas com relevo acidentado.

Uma das implicagdes do relevo acidentado é piorar a conectividade da malha viaria, com todas

as consequéncias dessa condigéo.

Tabela 6.7: RelagGes com o relevo acidentado

CARACTERISTICA DA AREA RELEVO ACIDENTADO

URBANA
TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial
Legibilidade ou orientagdo -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cobertura do servico /
facilidade de caminhadas -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tempo de viagem do usuario -1 -1 -1 -1 -1 -1

Diferenca entre o tempo de
viagem gasto no transporte -1 -1 -1 -1 -1 -1
coletivo e no automével

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Renovacéo -1 -1 -1 -1 -1 -1
Acessibilidade ao sistema -1 -1 -1 -1 -1 -1
Frequiéncia de atendimento -1 -1 -1 -1 -1 -1

Confiabilidade -1 -1 -1 -1 -1 -1
Custo operacional -1 -1 -1 -1 -1 -1

- Legibilidade ou orientacdo: A disposicdo das linhas na area urbana depende do espaco

disponivel para sua implantacdo. Dependendo de como sdo distribuidos os acidentes
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geogréaficos em uma determinada area urbana, os tracados das linhas sdo sinuosos
comprometendo a legibilidade, independente do tipo de linha considerado. Na cidade
do Rio de Janeiro, as linhas que ligam os bairros Copacabana e Barra da Tijuca
representam bem o problema de desorientacdo. Essas linhas sdo bastante sinuosas em
consequiéncia do tracado do litoral carioca agravado pela presenca de morros como o

que estd implantada a favela da Rocinha.

Cobertura do servico/facilidade de caminhadas: Em areas acidentadas as limitagdes
quanto ao tracado das linhas dificultam a cobertura adequada do servico de transporte

publico, independente do tipo de linha considerado.

Tempo de viagem do usuério: O tempo de viagem no transporte coletivo é prejudicado,
pois normalmente 0s percursos s@o sinuosos e irregulares. Além disso, pode haver

dificuldades na realizacdo das caminhadas complementares.

Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automével: Essa
diferenca tende a ser grande, pois veiculos maiores tém maior dificuldade em vencer os
aclives e as sinuosidades presentes nesses tipos de areas. As dificuldades impostas as
caminhadas complementares agravam ainda mais a questdo da diferenca de tempo de

viagem.

Renovacgdo: Em areas acidentadas observa-se a dispersdo da ocupacdo decorrente dos
altos custos de constru¢cdo quando comparados as construgdes em areas planas.
Havendo dispersao da ocupacdo, a renovacao das linhas que servem essas areas tende a

ser baixa, devido a baixa densidade populacional.

Acessibilidade ao sistema: Pelas restricdes fisicas presentes em areas acidentadas, a

acessibilidade é prejudicada independente do tipo de linha considerado.
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- Freqléncia de atendimento: Considerando que ndo ha concentracdo de ocupacdo, ndo
havendo, portanto, concentracdo de demanda, a freqiiéncia de atendimento sera baixa

de um modo geral.

- Confiabilidade: Essa caracteristica é também prejudicada, pois o cumprimento dos
horérios torna-se dificil em funcdo das adversidades operacionais apresentadas

somadas a maior possibilidade de falha dos veiculos que circulam sob tais condices.

- Custo operacional: Sera alto para todas as linhas ndo tanto pelas distancias percorridas,

mas sim pelas condi¢des operacionais adversas.

6.3.6- Baixa densidade populacional

A baixa densidade populacional traduz um tipo de ocupagdo dispersa, 0 que repercute no
sistema de transporte quando abordados aspetos como numero e distancias de viagens. As
relacBes da baixa densidade populacional com as linhas de transporte publico (Tabela 6.8) sédo,
em geral negativas. Um sistema de transporte em cidades de pouca densidade deve considerar

as condicBes adversas para as linhas e tentar otimizar as poucas caracteristicas positivas.

Tabela 6.8: Relagdes com a baixa densidade populacional

CARACTERISTICA DA AREA
URBANA BAIXA DENSIDADE POPULACIONAL
TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial
Legibilidade ou orientacao

< . "
E Coberturg do servigo / facilidade 1 1 1 1 1 1
= e caminhadas
0
o | Tempo de viagem do usuario +1 +1 +1 +1 +1 +1
o] )
@) Diferenca entre o tempo de
() viagem gasto no transporte # # +1 # # +1
6 coletivo e no automével
E Renovagcao -1 -1 -1 -1 -1 -1
ﬁ Acessibilidade ao sistema -1 -1 -1 -1 -1 -1
|_
2 Frequéncia de atendimento -1 -1 -1 -1 -1 -1
@
6 Confiabilidade +1 +1 +1 +1 # +1

Custo operacional -1 -1 -1 -1 -1 -1
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Legibilidade ou orientacdo: N&o se observa relacdo entre a baixa densidade e a

legibilidade, independente do tipo de linha considerado.

Cobertura do servigo/facilidade de caminhada: Independente do tipo de linha, a
garantia de uma ampla cobertura do servico s sera possivel as custas de um elevado
custo operacional, pois o espalhamento urbano requer viagens longas sem
concentracdo de demanda ao longo de toda a linha. Diante dessa dificuldade a

cobertura é prejudicada.

Tempo de viagem do usuario: O tempo de viagem ndo € tdo afetado pela convivéncia
com o trafego em geral. Mesmo que a caracteristica “baixa densidade” induza a
implantacdo de linhas extensas, o tempo de viagem relativo tende a ser baixo, pois a

velocidade operacional sera alta. Independe do tipo de linha.

Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automovel: A
diferenca entre os tempos de viagem € pouco comprometida no caso das linhas tronco,
pois sua operagdo acontece normalmente em vias preferenciais ou exclusivas, nio
caracterizando uma relacdo com o ambiente mas sim uma caracteristica propria da
linha. Quanto as demais linhas, mesmo operando em conjunto com o trafego de
automoveis, observa-se que o tempo de viagem no transporte publico € pouco afetado
quando as é&reas sdo menos densas. Particularmente com relacdo as éreas
monocéntricas, as linhas radial, diametral e em folha, por terem como caracteristica
intrinseca a funcao de operarem nas areas centrais, sdo penalizadas quanto ao tempo de

viagem.

Renovacdo: Valendo-se do exemplo da cidade de S&o Carlos, observa-se que as
menores densidades sdo verificadas em bairros cada vez mais distantes do centro, o
que indica que linhas como as intersetoriais, circulares, radiais e diametrais, pelo fato
de atenderem os bairros tendem a operar com baixa renovacdo. As linhas tronco sdo

também afetadas mas com menor intensidade.
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- Acessibilidade ao sistema: Em funcgéo da dispersdo das ocupacdes urbanas, o acesso ao
sistema € comprometido independente do tipo de linha considerado. Como
normalmente as areas periféricas sdo menos adensadas, a acessibilidade nesses locais é

ainda mais prejudicada.

- Freqléncia de atendimento: Estando a demanda pouco concentrada e sendo longas as
distancias a serem percorridas pelas linhas, os usuarios sdo muitas vezes penalizados
pela baixa freqiiéncia, pois os operadores trabalham com um equilibrio entre 0 niUmero
de usuarios e a quilometragem percorrida, de modo a cobrir o0s custos de sua operacao.
No atendimento a areas de baixa ocupacdo o ponto de equilibrio estard situado na
condicdo de baixa freqiiéncia independente do tipo de linha, agravando-se mais em

areas periféricas.

- Confiabilidade: Linhas gque ndo operam no centro e, portanto, convivem menos com 0s
automoveis ndo sdo penalizadas quanto a confiabilidade. Comparadas com as areas
mais densas, mesmos as linhas que circulam pelo centro sdo pouco prejudicadas
guanto a atrasos. Representa um aspecto positivo para todas as linhas, cada qual com

intensidade distinta.

- Custo operacional: Independente do tipo de linha o custo operacional é prejudicado
pela baixa densidade operacional. Como pode ser observado no exemplo da cidade de
Sdo Carlos abordado no capitulo 3, em areas menos densas as distancias a serem
percorridas pelas linhas tendem a ser grandes e a renovagdo pequena, 0 que
compromete o custo operacional do sistema. Quanto maior a distdncia do centro

maiores serdo 0s prejuizos quanto ao custo operacional.

6.3.7- Alta conectividade

Trata-se de uma caracteristica relacionada principalmente ao desenho dos quarteirdes, que por

sua vez induz a um determinado tipo de malha viaria coberta por um grande nimero de

intersecdes (Figura 3.6).
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Tabela 6.9: RelagOes com a alta conectividade

CARACTESILSB-IX(’\:IQ DA AREA ALTA CONECTIVIDADE
TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial
Legibilidade ou orientagédo +1 +1 +1 +1 +1 +1
< .
3 | faciidade decamimnaces | 1| 1 | 1 [ a | om
% Tempo de viagem do usuario -1 -1 -1 -1 -1 -1
8 Diferenca entre o tempo de
v | viagem gasto no transporte
6 coletivo e no automével
5) Renovacao +1 +1 +1 +1 +1 +1
E Acessibilidade ao sistema +1 +1 +1 +1 +1 +1
Q Freqiiéncia de atendimento
% Confiabilidade -1 -1 -1 -1 -1 -1
Custo operacional +1 +1 +1 +1 +1 +1

Legibilidade ou orientagdo: Como visto no capitulo 6, Figura 3.6, areas com alta
conectividade tém usualmente a rede viaria em forma de malha, ou seja, as vias sdo
dispostas em dois eixos ortogonais entre si. Esse tipo de tracado contribui para uma
boa orientagdo. Sendo o tracado da linha similar ao desenho da rede, a legibilidade das

linhas implantadas em areas com redes com alta conectividade é favorecida.

Cobertura dos servicos/facilidade de caminhadas: A conectividade da rede € tanto
maior quanto menores forem os quarteirdes. Portanto, em redes altamente conectadas,

a cobertura das linhas ser& maior, independente do tipo de linha considerado.

Tempo de viagem do usudrio: Essas caracteristicas do sistema de transporte, como
consequéncia das vérias alternativas de rotas, recebem algum beneficio quando
consideradas areas com alta conectividade. Em contra-partida ha um prejuizo pelo fato
de haver maiores interferéncias com o sistema viario por conta das frequentes
intersecdes presentes em redes muito conectadas. Independente da opcdo de rota, o
trafego sera sempre prejudicado pelas interse¢Ges vidrias. Portanto, mesmo com a

compensacao das varias alternativas de rotas, essa caracteristica é prejudicada pela alta
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conectividade. A andlise cabe para qualquer tipo de linha, com exce¢do das linhas

tronco que operam em vias preferenciais ou exclusivas.

Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automével: As
interferéncias viarias decorrentes da alta conectividade comprometem o transporte
publico e o automovel indistintamente, o que ndo altera a relagdo entre eles quanto ao

tempo de viagem.

Renovacdo: Havendo facilidades e alternativas de deslocamento no espaco urbano, o
acesso ao sistema é facilitado e consequentemente a renovacdo € favorecida para

qualquer linha considerada.

Acessibilidade ao sistema: Como conseqiiéncia da configuracdo dos quarteirdes, areas
com alta conectividade favorecem a acessibilidade ao sistema independente do tipo de

linha considerado.

Frequéncia de atendimento: N&o foi identificada implicacdo na freqiiéncia com

aplicacdo de qualquer tipo de linha em area conectada.

Confiabilidade: E prejudicada, independente do tipo de linha, em funcdo das

frequentes interferéncias com o sistema viério.

Custo operacional: Como abordado anteriormente, areas com baixa conectividade
implicam em viagens mais longas. Ao contrario, areas conectadas, pelo fato de
oferecerem mais alternativas de rotas, permitem viagens mais curtas. Como o custo
operacional estd relacionado a quilometragem percorrida, em areas densamente
conectadas, independente de qual seja a linha, serdo favorecidas quanto ao aspecto

custo.
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6.3.8- Alta taxa de crescimento

A taxa de crescimento é uma caracteristica da area urbana que ndo esta associada a aspectos
fisicos ou naturais como as demais caracteristicas apresentadas. Trata-se de uma caracteristica

de natureza socioeconémica, que interfere distintamente nos diversos tipos de linhas de

transporte publico como pode ser observado na Tabela 6.10.

Tabela 6.10: Relagdes com a alta taxa de crescimento

CARACTERiSTICA DA
AREA URBANA

ALTA TAXA DE CRESCIMENTO

TIPOS DE LINHA Radial | Diametral | Circular | Folha | Tronco | Intersetorial
< Legibilidade ou orientacao
E f C'o'bertura do se'rvi(;o / 1 1 1 1 # 1
5 acilidade de caminhadas
) | Tempo de viagem do usuario | -1 -1 -1 -1 # -1
8 Diferenca entre o tempo de
v | viagem gasto no transporte -1 -1 -1 #
6 coletivo e no automaével
(|7) Renovagéo +1 +1 +1 +1
E Acessibilidade ao sistema -1 -1 -1 -1 -1 -1
5 Freqgiiéncia de atendimento -1 -1 -1 -1 +1 -1
éﬁtt Confiabilidade -1 -1 -1 #
© Custo operacional -1 -1 -1 -1 -1 -1

- Legibilidade ou orientacdo: Independente do tipo de linha ndo foi observada relagédo

quanto a legibilidade.

- Cobertura dos servicos/facilidade de caminhadas: A implantacdo de infra-estruturas
ndo acontece concomitante ao crescimento do espaco e da populagédo urbana. Observa-
se muitas vezes uma inércia na provisao de sistemas de servigos publicos como o
transporte, por exemplo. Como 0 crescimento acontece com maior intensidade em
areas cada vez mais distantes do centro, linhas como as radiais, diametrais e em folha,
responsaveis pelos deslocamentos entre bairro e centro, ndo conseguem no primeiro
momento atender de forma ampla os novos usuérios do sistema. Essa condicéo faz com
que a cobertura dos servicgos esteja sempre comprometida na condi¢do de permanéncia

de altas taxas de crescimento.
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As linhas circulares e intersetoriais, por terem também a caracteristica de atender
bairros (ver item 4.1), requererem adequacfes quanto a infra-estrutura e sofrem com o
mesmo problema de inércia na provisdo do servigo de transporte em areas sujeitas a

alta taxa de crescimento.

As linhas tronco que normalmente atendem as areas centrais ndo sdo comprometidas

quanto a cobertura dos servicos.

Tempo de viagem do usudrio: Para acompanhar o crescimento urbano, as linhas que
atendem os bairros tendem a se estender cada vez mais e admitirem um maior nimero
de paradas. Com isso o tempo de viagem € aumentado. As linhas tronco ndo sdo

afetadas quanto ao tempo de viagem.

Diferenca entre o tempo de viagem gasto no transporte coletivo e no automovel: A
diferenca do tempo de viagem cresce principalmente para as linhas que atendem o
centro, pois com o crescimento o trafego nessas areas é cada vez mais comprometido
em funcdo do aumento de viagens destinadas a esse setor. As linhas tronco ndo séo

afetadas. Quanto as demais linhas, ndo foi observada relagéo.

Renovacdo: As linhas radiais recebem uma maior demanda com o crescimento mas
ndo necessariamente maior renovacao, pois os deslocamentos continuardo a acontecer
no sentido bairro-centro. J& as linhas diametrais sdo favorecidas em renovagao, pois
passam pelo centro antes de alcangarem o bairro de destino. Esse favorecimento se da
pelo fato de que nas regides centrais ocorrem embarques e desembarques simultaneos.
O mesmo se da com as linhas tronco. Quanto as linhas circular e em folha, pelo fato de
atenderem vérias areas, terdo a renovacdo aumentada como consequéncia do acréscimo
de demanda. As linhas intersetoriais que fazem ligacdo entre dois bairros ou setores,

tém a demanda aumentada mas ndo a renovagéao.

Acessibilidade ao sistema: Cabem as mesmas analises feitas quanto a cobertura dos

Servigos.
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6.4-

Frequéncia de atendimento: Tende a diminuir para linhas que atendem os bairros, pois
estardo sempre se estendendo para acompanhar o crescimento. A oferta do nimero de
veiculos para adequar a freqliéncia ndo é feita no mesmo ritmo que a expansdo urbana.
No caso das linhas tronco, com aumento da demanda havera aumento de oferta de
veiculos sem aumento da extensdo da linha, com isso a frequéncia dos servigos

aumentara.

Confiabilidade: As linhas que requerem expansdes para acompanhar o crescimento sao
penalizadas quanto a confiabilidade, pois as distancias percorridas e a possibilidade de

atrasos aumentam. Nas linhas tronco ndo héa reflexo quanto a confiabilidade.

Custo operacional: Como é relacionado diretamente a quilometragem e & demanda o
custo operacional tende a aumentar com o crescimento. Considerando ainda que as
novas areas ocupadas sdo servidas por vias muitas vezes ndo pavimentadas, o custo

associado a manutencéo dos veiculos € elevado.

EXEMPLO DE APLICAGCAO

Como forma de reforcar a proposta do trabalho tomou-se como exemplo as areas do Distrito

Federal e Brasilia isoladamente. Para as duas areas foram selecionadas algumas linhas

atualmente em operacdo e avaliado o desempenho dessas linhas quanto a velocidade

operacional e ao IPK. A avaliacdo ficou restrita a esses dois pardmetros por terem sido os

unicos disponibilizados pelo 6rgdo regulador de transporte publico do Distrito Federal,
DFTRANS.

Foi admitido que a velocidade operacional e o IPK se relacionam diretamente com o tempo de

viagem e a renovagdo respectivamente.

As caracteristicas das duas areas sao apresentadas na Tabela 6.11.
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Tabela 6.11: Caracteristicas gerais das regides de Brasilia e Distrito Federal

CARACTERISTICAS BRASILIA DISTRITO FEDERAL
AREA (km?)* 472,12 5.789,16
POPULACAOQ* 198.422 2.051.146
DENSIDADE (hab/km?)* 420 354,3
CRESCIMENTO  eeeeeeeeee 2,82
DEMOGRAFICO (%)*

TIPO DE OCUPACAO SETORIZADA POLICENTRICA
REDE VIARIA DESCONECTADA  —oeeeeeeee
ALTIMETRIA REGULAR REGULAR

Fonte: *CODEPLAN, 2000

Observa-se na Tabela 6.11 que a caracterizacdo da area de Brasilia se distingue do Distrito
Federal, especialmente quanto & forma de ocupacdo urbana, sendo Brasilia setorizada e o
Distrito Federal policéntrico, onde os centros sdo representados pelas Cidades Satélites ou

Regides Administrativas.

Quanto a densidade populacional, nota-se que as duas areas apresentam valores baixos quando

comparadas a outras cidades brasileiras (Tabela 6.12).

Tabela 6.12: Velocidade média de autos e énibus, pico da tarde, varias cidades brasileiras
/ densidade populacional

Cidade Onibus Autos Densidade*(habitantes/km?)
Belo Horizonte 16 23 6746,79
Brasilia 27 44 352,16
Campinas 17 23 1216,77
Curitiba 19 22 3690,23
Jodo Pessoa 18 27 2836,14
Juiz de Fora 22 31 317,5
Porto Alegre 20 28 2744,58
Recife 14 24 6529,43
Rio de Janeiro 18 26 4640,37
Sédo Paulo 12 17 6823,68

Fonte: IPEA/ANTP (1998)/IBGE (2000)*

As linhas selecionadas e suas caracteristicas estdo representadas na Tabela 6.13 e o tracado de

cada uma delas ¢ apresentado nas Figuras 6.1 a 6.5.
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Tabela 6.13: Linhas selecionadas e suas caracteristicas

Linhas 0.107 105.4 0300 | 5013 0.808
selecionadas
Tipo de linha Circular Diametral Radial Radial | Interbairro/Diametral

Data de coleta dos

dados 09/3/2004 (terca-feira tipica)

Periodo Horérios de pico e entre-pico
Fonte: DFTRANS, 2004

Houve o cuidado na escolha quanto ao periodo de operagdo das linhas selecionadas, pois
algumas linhas existentes nas duas areas operam apenas nos horarios do pico da manha e da
tarde. Linhas com essas caracteristicas ndo foram selecionadas de modo a ndo mascarar 0s
valores de IPK. Portanto, as linhas estudadas operam ao longo de todo o dia. O dia escolhido
para a coleta de dados foi 0 mesmo para todas as linhas. A linha 0.808 é uma linha interbairro,
podendo ser confundida com uma linha diametral, pois no percurso entre as duas cidades,
Recanto das Emas e Ceilandia, ela atende um grande centro de atividades que € a cidade
satélite de Taguatinga. A linha 105.4, apesar de ser denominada circular, corresponde a um
conjunto de duas diametrais, pois ela opera entre os terminais sul e norte passando pelo centro

da capital.

SETOR

DIVERSOESS o ‘
GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL A ;

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPOR 4 -
/ SETOR DE

DFTRANS - AREA TECNICA "“x\‘
AUTARQUIAS

ESPLANADA : ‘

SETOR
HOSPITALAR

SUL ):/“

<

COLEGIOS ‘

0.107 - RODOVIARIA PP - W3/L2 SUL { ESPLANADA) |
SENTIDO: CIRCULAR

Figura 6.1: Linha 0.107 - Circular . Fonte: DFTRANS, 2004
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TERMINAL

NORTE
SETOR
HOSPITALAR
NORTE
COLEGIOS
SETORES DE
DIVERSAO,
COMERCIALE
AUTARQUIAS
SETOR COLEGIOS
HOSPITALAR
SuL
TERMINAL
SuUL,

Figura 6.2: Linha 105.4 - dupla Diametral . Fonte

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES
DFTRANS - AREA TECNICA

TAGUATINGA

0.300 - TAGUATINGA NORTE
SENTIDO: IDA

: DFTRANS, 2004

BRASILIA
A

Figura 6.3: Linha 0.300 - Radial . Fonte: DFTRANS, 2004
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GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES
DFTRANS - AREA TECNICA

o
'@\‘SOBRADxN_Ho.
e L7

501.3 - SOBRADINHO (SETOR OESTE) /EIXON-S (SQS616
SENTIDO: IDA E VOLTA

Figura 6.4: Linha 501.3 - Radial . Fonte: DFTRANS, 2004

= o ~GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
CEILANDIA& SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES
* DFTRANS - AREA TECNICA
X Ty

17

TAGUATINGA

i

_%
k?’
f : 3 / .0.808-RECANTODAS EMAS - SETOR O

7 SENTIDO: IDA E VOLTA

,FEGANTO DAS
EMAS

Figura 6.5: Linha 0.808 — Interbairro. Fonte: DFTRANS, 2004
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As caracteristicas operacionais das linhas selecionadas quanto aos valores de IPK e velocidade

operacional séo descritas na Tabela 6.14.

Tabela 6.14: Caracteristicas operacionais das linhas

Linhas 0.107 105.4 0.300 501.3 0.808
IPK 2,32 1,8 0,785 0,845 1,24
Velocidade

operacional 25,51 30,73 33,03 34,19 27,49

média (km/h)

Fonte: DFTRANS, 2004
Considerando as caracteristicas gerais e operacionais das linhas, as caracteristicas das duas
areas e analisando as linhas 0.107 e 105.4 na area restrita & Brasilia e as demais linhas no

ambito de todo o Distrito Federal, pode-se estabelecer as seguintes correlagdes (Tabela 6.15).

Tabela 6.15: Cruzamento entre as caracteristicas das areas e os tipos de linhas que as atendem

AREA BRASILIA DISTRITO FEDERAL
CARACTERISTICA DA AREA SETORIZADA POLICENTRICA
URBANA BAIXA DENSIDADE BAIXA DENSIDADE
CIRCULAR | DIAMETRAL | RADIAL | RADIAL | INTERBAIRRO
TIPOS DE LINHA 0.107 105.4 0300 | 0.503 0.808
Tempo de
CARACTERISTICA viagem do +1 +1 +1 +1 +1
DO SISTEMA usuario
Renovacéo +1 +1 -1 -1 -1

As éareas urbanas, como visto na aplicacdo, apresentam concomitantemente mais uma
caracteristica, ao contrario das analises anteriores em que as caracteristicas das areas urbanas
foram consideradas isoladamente. Independe desse aspecto, percebe-se que as avaliagcdes dos
desempenhos para as correlagdes estudadas estdo de acordo com as analises anteriores,

conforme analise:

- as linhas radiais e interbairros interagiram negativamente com as caracteristicas de area

policéntrica e de baixa densidade quanto a renovacao.

93



- as linhas radial e interbairro interagiram positivamente com as caracteristicas de area
policéntrica e baixa densidade quanto ao tempo de viagem.

- na area setorizada e de baixa densidade, as linhas circular e diametral, pelo fato de
atenderem mais de um setor, interagiram positivamente quanto a renovacao, tendo sido
mais favoravel a linha circular.

- Qquanto ao tempo de viagem na area setorizada e de baixa densidade vale a mesma
analise feita para a area policéntrica do Distrito Federal, pois ambas apresentam baixa

densidade.

6.5- TOPICOS CONCLUSIVOS SOBRE AS RELACOES ENTRE LINHAS E
CARACTERISTICAS DAS AREAS URBANAS

Observou-se que algumas caracteristicas de areas urbanas, independente do tipo de linha a ser
empregada, prejudicam o desempenho do sistema de transporte publico. Como alterar a
caracteristica da cidade é um processo dificil diante de tantas interfaces com sistemas urbanos
e 0s proprios habitos da populacdo. Em casos como esses, deve-se buscar alternativas que

minimizem os prejuizos causados ao sistema.

Como exemplo toma-se 0 caso da caracteristica “relevo acidentado”, onde néo foi observado
qualquer atributo favoravel independente do tipo de linha considerado. Como eliminar esse
aspecto fisico negativo é algo impraticavel, em casos como esses, a andlise deve ser

redirecionada a questdes que podem estar, até mesmo, fora do ambito do transporte.

Assim como no caso da caracteristica relevo acidentado, a alta taxa de crescimento atua
igualmente de forma negativa para qualquer tipo de linha selecionado, portanto, representa
sempre um aspecto negativo ao transporte. As medidas para minimizar os problemas
decorrentes da alta taxa de crescimento devem ir além de intervencbes no sistema de
transporte, voltando-se muito mais a a¢des que venham controlar, ou pelo menos orientar o
crescimento populacional, pois se trata de uma variavel externa ao sistema.

Algumas caracteristicas das linhas orientaram com maior freqiéncia as analises dos

cruzamentos. Um exemplo foi a area de atendimento propria de cada linha, ou seja, aspectos
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como linhas que ligam setores ou bairros e linhas que passam pelo centro ditaram grande parte

das analises.

As linhas tronco, que tém um tipo de operacdo diferenciada quanto a preferéncia ou
exclusividade no espago viario, apresentaram indiferenca em diversos cruzamentos,
principalmente quando analisados aspectos como tempo de viagem e diferenca de tempo entre

0 transporte publico coletivo e o automovel.

Da mesma forma que algumas caracteristicas de areas urbanas ndo apresentam qualquer
contribuicdo positiva ao sistema de transporte, outras, como caminhabilidade contribuem de

forma positiva para o sistema independente do tipo de linha considerado.

De um modo geral, as linhas circulares apresentaram desempenho positivo para grande parte
das caracteristicas do sistema e poucos apontamentos negativos. Nas situaces que esse tipo de
linha apresentou desempenho negativo as demais linhas também o fizeram. Em outras
situagcOes, algumas linhas apresentaram desempenho negativo e a linha circular esteve
indiferente. Excecdo se faz as linhas tronco, que por operarem em condicdo diferenciada,
apresentaram vantagens quanto a tempo de viagem do usuério, diferenca de tempo de viagem,
confiabilidade e freqliéncia para boa parte dos cruzamentos. Diante desses resultados, pode-se
admitir que uma linha circular operando em condicdo preferencial ou exclusiva, como uma
linha tronco, poderia proporcionar desempenho positivo para grande parte das caracteristicas

do sistema.

Confirmou-se ainda, que o conhecimento do ambiente de estudo € facilitado quando seus
atributos sdo tratados distintamente, assim como preconiza a teoria de Lancaster. Da mesma
forma, a avaliacdo do resultado da aplicacdo de cada tipo de linha nos diferentes tipos de area,
foi feita considerando ndo a linha em si, mas os atributos que distinguem cada uma delas,

atribuindo clareza na analise dos resultados.
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Portanto, os objetivos do trabalho que eram identificar os atributos das areas urbanas que se
relacionam com o sistema de transporte e reforcar a importancia em se considera-los no

processo de escolha do tipo de linha foi alcancado.
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7 — CONCLUSOES E PROPOSICOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A aplicacdo do método de abordagem de caracteristicas é possivel nas mais diversas areas,
com o proposito comum de interpretar as preferéncias do consumidor de um bem ou servico.
No caso especifico do servico de transporte, além da aplicacdo apresentada por Wright (1992),
verificou-se neste estudo a possibilidade de sua aplicagdo na escolha do tipo adequado de linha

para cada tipo particular de cidade.

Apesar de ndo terem sido abordadas todas as caracteristicas das areas urbanas, 0s topicos
apresentados confirmam a forte interacdo do transporte com toda a estrutura fisica e
demografica do ambiente urbano. Considerando os pardmetros de desempenho do sistema,
algumas caracteristicas mostraram uma interacdo mais evidente com as linhas. Se outros
parametros fossem considerados, as demais caracteristicas poderiam igualmente apresentar

interacdes mais evidentes.

No capitulo 4, observou-se que a identificacdo das linhas vai além de sua forma e
funcionalidade. Alguns atributos, como atratividade, renovacdo e dependéncia de outras
linhas, devem ser considerados quando da avaliacdo do tipo de linha a ser escolhida para
atender uma determinada area urbana. Os atributos relacionados a forma da cidade, por
exemplo, sdo facilmente identificados, mas ndo devem ser 0s Unicos a orientarem a escolha da

linha.

Quanto aos parametros de desempenho do sistema, observou-se que alguns tém relacdo mais
evidente com as caracteristicas das areas urbanas. Parametros como tempo de viagem,
renovacao e custo operacional, por exemplo, estdo diretamente atrelados a caracteristicas

como densidade, forma da malha viéria, forma das cidades entre outras.
Sendo as linhas de transporte publico um importante componente do sistema de transporte e,

evidenciada a relacdo entre as caracteristicas das &reas urbanas e 0s parametros de

desempenho do sistema, infere-se que uma adequada associagdo dos tipos de linhas e as
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caracteristicas das areas urbanas, confere bons resultados ao sistema, o que vem ao encontro

da hipotese do trabalho.

Nas andlises apresentadas no capitulo 6, observou-se que as caracteristicas das areas urbanas
contribuem para o desempenho do sistema de transporte assim como as caracteristicas das
linhas o fazem. Nota-se, no entanto, que a contribuigdo se da independente da associacdo entre
tais caracteristicas para muitos dos casos analisados. Varios cruzamentos apresentaram
situacfes em que uma determinada caracteristica da area urbana contribuiu positivamente com
0 desempenho do sistema de transporte independente do tipo de linha. Ou, por outro lado, um
determinado tipo de linha, por suas caracteristicas, contribuiu positivamente para o sistema

independente do tipo de area urbana considerada.

Pode-se estabelecer critérios para escolha de tipos de linhas mais adequados a uma &rea urbana
considerando o total de pontos positivos de cada tipo de linha ou o balanco dos pontos
positivos e negativos apontados para cada caracteristica do sistema. Considerando, por
exemplo, uma érea setorizada, pode-se observar por meio da tabela 6.5 que a linha circular
apresentou um maior nimero de apontamentos positivos, no entanto, num balanco entre os
apontamentos positivos e negativos, a linha tronco apresenta melhor resultado. Em situacfes
como essa, talvez fosse interessante atribuir pesos a cada uma das caracteristicas do sistema a
partir da identificacdo de quais caracteristicas sdo mais importantes para a area a ser estudada.
Esse mesmo criterio poderia ser aplicado nos casos em que o desempenho global de duas ou

mais linhas tenha sido igual para um determinado tipo de area.

Esperava-se que as relagfes entre as caracteristicas das areas urbanas com as linhas fossem
determinantes para o sistema em todos os cruzamentos apresentados. Alguns cruzamentos
revelaram de fato que uma determinada caracteristica da area urbana proporciona resultado
positivo para alguma caracteristica do sistema dependendo do tipo de linha considerado. E o
caso, por exemplo, do aspecto renovacdo em areas setorizadas, onde pode-se observar que as
linhas circulares tém melhores resultados que as demais linhas, ndo pelas caracteristicas
isoladas da linhas, mas sim pela associacdo entre elas e o tipo de area. Outro exemplo é a

diferenca de tempo entre o transporte publico e o automdvel para linhas diametrais em areas

98



com alta taxa de crescimento. Observa-se nesses casos que o resultado de um indicador do
sistema depende do cruzamento entre as caracteristicas e ndo de cada caracteristica

isoladamente. Esse comportamento era o esperado para todas anélises realizadas.

Conclui-se que o objetivo do trabalho foi alcancado, considerando que as anélises mostraram
que as caracteristicas das areas urbanas exploradas na revisdo bibliografica interagem com o

sistema de transporte, cada qual sob um aspecto do sistema.

A abordagem do tema segundo a andlise de caracteristicas permitiu identificar que as
interacdes entre as caracteristicas das areas urbanas e as caracteristicas das linhas de transporte
repercutem no sistema de transporte de forma menos evidente que cada uma dessas

caracteristicas individualmente.

Sugere-se como proposi¢do para trabalhos futuros, nessa mesma linha de pesquisa, oS

seguintes estudos:

- Diante da importancia demonstrada das caracteristicas das &reas urbanas para o sistema
de transporte, sugere-se que seja desenvolvido um método que permita considerar tais
caracteristicas em projetos de sistemas de transporte publico, valendo-se do método de
abordagem de caracteristicas como complemento aos métodos baseados em modelos

matematicos.
- Desenvolver um estudo que correlacione as caracteristicas das areas urbanas com os
tipos de linhas de transporte pablico, assim como feito neste trabalho, ponderando os

beneficios que o emprego de cada tipo de linha pode oferecer ao sistema.

- Aplicar as analises aqui apresentadas em estudos de casos, estabelecendo comparacgdes

do desempenho entre as areas analisadas.
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- Desenvolver estudos que avaliem os resultados para o sistema de transporte que
considerem a aplicacdo conjunta de varios tipos de linhas em varios tipos de areas

urbanas.
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